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Uelter  die  allgemeinen  Ttietaftanctionen. 

Von 

M.  Koether. 

(ToTgetn^eD  am  10.  November  1S79). 

In  der  jfiDgsten  Sitznng  (v.  28.  Juli  d.  J. ')  habe  ich  die 
Gruppitnngenderp-reibigeiiTbeta-CharaktenatikeD  entwickelt  and 
dabei  insbesondere BoIcheSysteine  von  2^  Cbarakteriatiken  gebildet, 
welche,  wie  dort  angegeben,  unmittelbar  zu  einem  Ausdruck  für 
das  Additionstbeo^em  der  Thetafunktionen  von  p 
Argumenteo  fahren.  Man  erfaSlt  dadurch  (vgl.  f&r  die  Be- 
zeichnung Math.  Ann.  XIV,  p.  248] 

i9(n+T+w)  ^u— y) 
linear  ausgedrückt  durch  2^  Producte  der  Form 

deren  Coefficieoten  wieder  aus  Summen  Ton  je  2p~^  Producten 
bestehen.  Aber  dieser  Ausdruck  liefert  durch  Specialisimng  der 
Yariabeln,  sobald  p>4  ist,  nicht  mehr  die  einfachsten  Theta- 
relationen,  welche  fiberhaupt  existiren;  er  ist  vielmehr  selbst 
eine  Folgerung  aus  einem  fundamentaleren  Additionstheorem  für 
die  Thetafunctionen,  bei  welchem  alle  Coefficienten  eingliedrig 
werden,  aber  die  linke  Seite  aus  einer  Summe  von  2p->  Prodac- 
ten  besteht^).  Dieses  Fundamentaltheorem,  aus  welchem 
direot  alle  Tbetarelationen  äiessen,  möge  hier  mitgetheilt  werden. 


1)  a.  Heft  II  der  Berichte,  pag.  198. 

3)  leb  hftbe  deibftlb  ia  der  genaDDlen  Note  nnt^rlaBseD,  jeaen  eratereii 
Amdrack,  den  ich  aeit  Iftngeier  Zeit  kenne,  anzDaehreiben  iDzwiacben  ist 
derselbe  in  dem  jOngaten  Hefte  dea  Boichard fachen  Jonrnala  (Bd.  88,  H.  2, 
aeageg.  den  14.  Oct.;  unter  dem  Datnm  r,  Mai  d.  J.)  ron  Hrn.  H.  Stahl 
mitgetheilt  worden.  Das  Fandamentaltbearem  nnd  die  weiteibin  angefahrte 
Deteiminant«  ist  von  mir  in  der  Sitznng  der  math.  Section  der  Naturforacber- 
yeraammlong  in  Baden  (Sept  1879  gelegentlich  erwShnt  worden. 
«  dar  pfaji.-med.  So«,  la.  Hin.  1 


—    2    - 

Sei 

(«o)  =  («i),  («2)1  ••.•,(««?+!) 
^in  Yollständiges  System  von  2p + 1  Charakteristiken,  mit  der  Summe 
(oo);  und  sei  weiter,  für  p=3: 

«8^9  =  hf  ^10^11  =  I2»  •  •  •  M  ^p^p+i  =  lp-»i 
1  =  agCTio  •  •  •  CC2P  oder  =  croaeo^o  .  •  •  aap  9  j^  nachdem  p  ge- 
rade oder  ungerade. 

Endlich  seien  die  2^-^  Combinationen  der  li,  U, ...,  Ip-a, 
zu  0,  1,  .  .  .,  p — 3,  in  beliebiger  Ordnung  mit  X.  (j==  ^)  2, . . ., 

2p~^)  bezeichnet    Es  sind  alle  (U.)  gerade;   alle  (U.a  a^)  un- 
gerade Charakteristiken  (fQr  ^  ^  (r,  von  0,  1,  . .  • ,  7). 
Das  Fundamentaltheorem  (ftlr  i^3)  wird  dann: 

'      j"^'  -^(n^"^  m^^   +  n"'  m"«) 

^=0  j=l         (-  1)  . &        (V)*        (V+W).i»        (u)*    „  (u+w). 

Vermehrt  man  dabei  die  u  um  die  Hälfte  einer  A^  zugeordneten 

Periode,  wo  x  alleWerthe  Ton  1  bis  2i»~~'annehmen  soll,  so  er- 
hält man  2i^^Qleichungen,  aus  denen  sich  durch  Auflösung  der 
erstgenannte  complicirtere  Ausdruck  ergibt.  Die  Determiuante  die- 
ser Gleichungen  ist  sehr  bemerkenswerth ;  sie  zerfällt  in  das  Pro- 
duct  von  2p-^  linearen  Factoren. 

Durch  Specialisirung  der  Grössen  u,  y,  w  erhält  man  lineare 
homogene  Relationen  von  folgender  Art: 

a)  Relationen  zwischen  Producten  der  Form  ^^(u)  ^/u+w), 
mit  Coeffidenten  der  Form  ^^^/w) : 

1)  fttr  p=8  zwischen    6  .  2^"-*  Producten, 

2)  „   I^        „         10  .  2P"^         .        ; 

b)  Relationen  zwischen  Producten  der  Form  ^^(u)  ^^(u), 
wo  €^  Yon  £  verschieden,  mit  Coeffidenten  der  Form  ^^^^t 

1)  ftlr  p^3  zwischen  4  .  2p-«  Producten, 

2)  „    p^       „  6  .  2P-*         ,        , 

3)  „   p^5       „         10  .  2P-6         „       ; 

c)  Relationen  zwischen  Producten   der  Form  ^^^i^^Ti^te't 


[ 
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fOr  die  NuUwerthe  der  Argumente,  wobei  die  4  Indices  von  ein- 
ander verschieden  sind,  mit  Zahlencoeffictenten : 

1)  für  p^3  zwischen    8  .  2p-^  Producten, 

2)  .    p^         .  4  .  2P-'*  ,        , 

3)  .    p^5         ^  6.2P-5  ^        , 

4)  ,    p^         .        10  .  2P-*  .        . 

Man  erhält  im  Vorstehenden,  wenn  man  für  die  (a)  alle, 
nach  der  Note  v.  28  Juli  zu  bildenden  vollständigen  Charakter- 
istikensysteme einsetzt»  auch  alle  Thetarelationen.  Die  Relationen 
1)  folgen  aus  den  2),  die  2)  aus  den  8)  und  die  3)  aus  den 
4).  Hierzu  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nur  eine  allgemeine 
Theorie  dieser  Charakteristiken,  wie  sie  für  ps=4  in  dem  Aufisatz 
Math.  Ann.  XIY  und  für  beliebiges  p  in  der  cit.  Note  gegeben 
ist  —  nämlich  eine  Theorie,  welche  nur  solche  Eigenschaften  der 
Charakteristiken  benutzt,  die  in  Bezug  auf  die  zu  den  Charakteristi- 
kenbeziehungen gehörigen  Substitutionen  invariant  sind  —  eine 
Uebersicht  über  die  von  den  Charakteristiken  abhängigen  Relationen 
liefern  kann.  Keine  der  häufiger  benutzten  Definitionen  von  spe- 
ci eilen  Systemen  erfüllt  diese  Bedingung.  Vermöge  einer  solchen 
Theorie,  die  an  einer  andern  Stelle,  zusammen  mit  der  Entwicklung 
der  obigen  Formeln,  ausführlicher  dargestellt  werden  wird,  er- 
gibt sich  z.  B.  sehr  leicht  eine  Uebersicht  über  die  Methoden, 
welche  zur  Auflösung  irgend  einer  Gleichung  mit  der  den  p — 
reihigen  Charakteristiken  eigenen  Substitutionsgruppe  dienen 
können:  es  genügt  die  successive  Aufsuchung  je  einer  Wurzel 
von  Oleichungen  der  Grade 

Sp  2(p— 1)  8  .  3 

2-1,  2—1,  .  .  .  ,  2-1 
—  Gleichungen,  die  bczügl.  bei  den  p-,  (p — 1)— ,  .  .  •  i  8 — 
reihigen  Charakteristiken  auftreten  ~,  hiemach  die  Auflösung 
einer  allgemeinen  Gleichung  vom  6.  Grade  und  dann  die  von 
p2_^  quadratischen  Gleichungen ;  und  dieses  Verfahren  kann  noch 
auf  mannigfache  Weise  modificirt  werden.  Man  kann  die  gege- 
bene Gleichung  auch  durch  Aufisuchung  einer  Wurzel  einer  Gleich- 
ung vom  Grade 

R2R4  >  >  >  Rag  jj  =2^~V2^-1), 

1.2.3- ••(2p+2)'  M  ^  ^' 

auf  eine  allgemeine  Gleichung  vom  Grade  2p +2  redudren. 


lieber  die  Herstellnn^  demonstrativer  Präparate 
menschlicher  Gehörknöchelchen  zn  Yorlesnngs* 

zwecken. 

Von 

Dr.  Leo  Oerlaoh^ 

Prosector  and  Privatdocent. 

(Vorgetragen  am  10.  November  1879). 

Die  drei  kleinen  Enochelchen  des  Mittelohres  sind  in  Bezug 
auf  ihre  Gestalt  und  die  Reliefverhältnisse  ihrer  Oberflache, 
sowie  auf  ihre  gegenseitige  Lagebeziehungen  dem  Studirenden 
nur  dann  yoUstfindig  verständlich  zu  machen,  wenn  sie  an  gut 
gefertigten  Modellen  von  Holz  oder  Gyps  erläutert  werden. 
Letzteres  allein  genügt  jedoch  keineswegs,  sondern  es  müssen 
die  an  Modellen  gewonnenen  Anschauungen  noch  durch  Demon- 
stration des  thatsächliohen  Objectes  gekräftigt  werden.  Dies 
lässt  sich  mit  Erfolg  nur  durch  Vorzeigen  solcher  Präparate 
erreichen,  an  welchen,  sei  es  mit  unbewaffnetem  Auge  oder  mit 
der  Lupe  die  an  den  Modellen  erklärten  Merkmale  und  Eigen- 
thümlichkeiten  der  kleinen  Knochen  leicht  wieder  zu  erkennen  sind. 

Das  wohl  am  häufigsten  angewandte  Verfahren  derartige 
Präparate  herzustellen,  beruht  darin ^  die  Enöchelchen  einzeln 
nach  Art  mikroskopischer  Objecto  auf  Objectträgern  in  Ganada- 
balsam einzuschliessen ,  wobei  natürlich  wegen  der  Dicke  der 
Enöchelchen  das  Deckgläschen  auf  entsprechend  starken  Glas- 
leistchen  aufruhen  muss.  Diese  Präparate  leiden  jedoch  an  dem 
grossen  Nachtheile,  dass  sie  zu  durchsichtig  werden,  da  der 
Canadabalsam  die  Enochensubstanz  bald  durchdringt,  was  zur 
Folge  hat,  dass  die  kleinen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der 
Oberfläche  entweder  überhaupt  nicht  mehr,  oder  nur  noch  mit 
Mühe  wahrgenommen  werden  können. 

Eine  zweite  Methode,  die  in  Kede  stehenden  Objecto  zu 
fixiren,  ist  noch  einfacher  als  die  eben  genannte.  Man  klebt 
dieselben  neben  einander  mittelst  Gummi  arabicuui  auf  eine 
schwarze  Unterlage,    entweder    ein  Holzbrettchen   oder  dickes 
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CartoDpapier.  Hier  jedoch  macht  sich  eio  anderer  Uehelstand 
geltend.  Die  Enoohelchen  können  nicht  von  allen  Seiten  be- 
trachtet werden,  da  sie  ja  mit  einer  Seite  ihrer  Unterlage  an- 
haften. 

Um  nun  eine  allseitige  Inspection  zu  ermöglichen,  habe  ich 
kleine  quadratische  Holzplättchen  von  ca.  3  Mm.  Dicke,  in  welche 
rundliche  Oeffnungen  von  je  12  Mm.  Durchmesser  gebohrt  wor- 
den waren,  auf  Objectträger  aufgeleimt.  Dadurch  erhielt  ich 
kleine  Hohlräume  ^  mit  gläsernem  von  dem  Objectträger  gebil- 
detem Boden.  Auf  diesem  wurde  nun  je  ein  Enöchelchen  durch 
Gummi  aufgeklebt  und  sodann  die  kleine  Luftzelle  durch  ein 
auf  das  Holzplättchen  aufgekittetes  Deckgläschen  verschlossen. 
Diese  Präparate  lassen  da  die  Objecto  zwischen  zwei  Glasplatten 
in  einem  Lufträume  sich  befinden,  eine  allseitige  Betrachtung 
zu,  ohne  dass,  wie  bei  den  in  Balsam  «aufbewahrten  Knochelchen 
die  Reliefverhältnisse  der  Oberfläche  an  Deutlichkeit  Einbusse 
erleiden. 

War  die  Anfertigung  der  bisher  beschriebenen  Präparate 
eine  leichte  zu  nennen,  so  verursacht  dagegen  die  Herstellung 
von  solchen  Demonstrationsobjecten,  an  welchen  die  gegenseitige 
Lagebezeichnungen  der  Gehörknöchelchen  erkannt  werden  sollen, 
bedeutend  mehr  Schwierigkeiten.  Hier  kam  es  hauptsächlich 
darauf  an ,  die  drei  Enöchelchen ,  ohne  dass  sie  sich  berührten, 
in  eine  solche  Stellung  neben  und  zu  einander  zu  bringen,  wie 
sie  ihrer  natnrgemässen  Lage  und  Anordnung  entspricht  Es 
liess  sich  dies  durch  folgendes  Verfahren  bewerkstelligen. 

Möglichst  feine  Platindrähte  von  etwa  2-3  Ctm.  Länge 
werden  mit  dem  einen  Ende  durch  Gummi  an  die  einzelnen 
Knochen  geklebt.  Diese  Manipulation  ist  in  Anbetracht  der 
Feinheit  und  Zerbrechlichkeit  der  Enöchelchen  eine  sehr  subtile. 
Sie  gelingt  am  besten,  wenn  man  die  mit  Gummi  befeuchteten 
Drahtenden,  ehe  sie  an  die  Enöchelchen  angelegt  werden,  mit 
einigen  aus  Watte  ausgezogenen  Fäserchen  umwickelt.  Ferner 
muss  man  mit  Rücksicht  auf  die  Stellen,  an  welche  man  die 
Drähte  ankleben  will,  deren  Enden  vorher  entsprechend  krüm- 
men. Was  ersteren  Punct  anlangt,  so  halte  ich  beim  Hammer 
die  Innenseite  des  Handgriffs  in  ihrem  oberen  Theile,  beim 
Amboss  die  äussere  Fläche,  und  beim  Steigbügel  die  obere 
Fläche  der  Fussplatte  für  die  geeignetsten  Stellen.  Viele  Mühe 
macht  es  auch,  bei  dom  Ankleben  die  Enöchelchen  so  zu  legen^ 
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dass  diQ  Drahtenden,  zumal  wenn  sie  gebogen  sind,  überall  Sure 
Oberfläche  berühren. 

Hat  man  die  Eoiöchelchen  an  dem  einen  Ende  der  DrShte 
befestigt,  so  werden  letztere  mit  ihrem  anderen  Ende  in  eine 
Eorkplatte  fest  eingesteckt,  und  hierauf  so  gebogen,  dass  die 
drei  Knochen  in  eine  ihrer  natürlichen  Lage  adäquaten  Stellung 
zu  einander  kommen.  Es  muss  jedoch  zwischen  Hammer  und 
Amboss  und  ebenso  zwischen  diesem  und  dem  Steigbügel  eine 
kurze  Distanz  von  etwa  2  Mm.  bleiben,  damit  nicht  die  Gelenk- 
fl&chen  zu  nahe  auf  einander  rücken,  und  sich  so  gegenseitig 
verdecken.  Hat  man  durch  Biegung  der  Drahte  die  Knochen 
richtig  zu  einander  gestellt,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Präparat 
zum  Schutze  gegen  äussere  Schädlichkeiten  noch  mit  einer  kleinen 
Glasglocke  zu  überdecken. 

Eine  weitere  bei  Vorlesungen  über  das  Gehörorgan  an  den 
Lehrer  herantretende  Aufgabe  besteht  darip,  die  durch  die 
Schwingungen  des  Trommelfells  den  Gehörknöchelchen  mitge- 
theilten  Bewegungen  den  Zuhörern  möglichst  zu  veranschau- 
lichen. Auch  hier  sind  in  erster  Linie  geeignete  Modelle  in 
Anwendung  zu  bringen,  dann  aber  müssen  die  Bewegungen  auch 
an  den  Gehörknöchelchen  selbst  gezeigt  werden.  Bereits  im 
vorigen  Jahre  habe  ich  in  diesen  Berichten  Mittheilung  gemacht, 
in  wie  einfacher  Weise  sich  mit  Hülfe  von  Glycerinpräparaten 
die  Excursionen  des  Trommelfells,  sowie  die  Schwingungen  der 
Gehörknöchelchen  demonstriren  lassen.  Es  kam  mir  nun  noch 
weiter  darauf  an,  auch  die  Axe ,  um  welche  die  letztgenannte 
Bewegung  stattfindet,  ersichtlich  zu  machen. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  gut  macerirte  Gehörknöchelchen 
durch  Gummi  arabicum  so  aneinander  geklebt,  wie  sie  im  frischen 
Zustande  durch  Gelenk-  und  Band-Yerbindung  zusammengefügt 
sind.  Sehr  mühsam  ist  es,  das  Köpfchen  des  Steigbügels  richtig 
auf  dem  Ossiculum  lenticulare  des  Amboss  zu  fixiren.  Sodann 
wurden  an  den  langen  Fortsatz  des  Hammers  und  an  den  kur- 
zen Fortsatz  des  Amboss  Zwimfäden  befestigt.  Dies  wird  in 
der  Weise  ausgeführt ,  dass  die  Enden  der  Fäden  pinselförmig 
ausgefasert  werden;  hierauf  müssen  in  dieselben  die  genannten 
Knochenspitzen,  nachdem  sie  mit  Gummi  befeuchtet  sind,  ein- 
gesteckt werden;  schliesslich  drückt  man  ringum  die  feinen 
Fäserchen  der  Fadenenden  mittelst  einer  kleinen  Pincette  an 
den  Knochen  an.     Bei  gut  gelungenen  Präparaten  sind  die 
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Grenzen  zwischen  Knochen  und  Fäden  kanm  mehr  mit  unbe- 
waffnetem Ange  zn  erkennen.  Ich  habe  daher  um  die  Enden 
der  beiden  Enochenspitzen  deutlicher  hervortreten  zu  lassen,  die 
Fäden  schwarz  gefärbt.  Sind  die  Gehörknöchelchen  mit  den 
beiden  Fäden  in  der  beschriebenen  Weise  verbunden,  so  können 
sie  durch  dieselben  leicht  zwischen  zwei  etwa  3  Ctm.  von  ein- 
ander entfernten  kleinen  Holzpfeilern  schwebend  ausgespannt 
werden.  Dabei  ist  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  entsprechend  dem 
schiefen  Verlaufe  der  Schwingungsaxe  der  eine  mit  dem  langen 
Hammerfortsatze  zusammenhängende  Faden  etwas  tiefer  an  seinem 
Pfeiler  fixirt  wird,  als  der  andere  Faden;  femer  müssen  die 
beiden  Fäden,  ehe  sie  an  den  Pfeilern  befestigt  werden,  ziemlich 
straff  angespannt  und  so  gedreht  sein,  dass  die  Längsaxe  des 
Hammerhandgriffs  in  eine  annähernd  gleiche  Neigung  zur  Hori- 
zontalen kommt,  wie  sie  dieselbe  in  natürlichem  Zustande  besitzt. 
Man  kann  nun  bei  diesen  Präparaten  durch  Anstossen  an 
den  Handgriff  des  Hammers  die  Gehörknöchelchen  in  Schwing- 
ungen versetzen.  Die  Yerlaufsrichtung  der  Axe,  um  welche 
diese  Bewegung  stattfindet,  wird  dabei  durch  die  beiden  Fäden 
angezeigt,  zwischen  welchen  die  Kette  der  Enöchelchen  einge- 
schaltet ist 


lieber  das  Yorkommen  Yon  zwei  Ampullen  an 
dem  äusseren  (horizontalen)  Bogengang  des 

knöchernen  Labyrinthes. 

Von 

Dr.  Leo  Oerlaoh, 

Prosector  and  PriTatdoeent. 

(Vorgetragen  am  10.  November  1879). 

Um  die  den  Meatus  auditorius  internus  abschliessende  Lamina 
cribrosa  frei  zu  legen,  hatte  ich  ein  linkes  menschliches  Schläfen- 
bein so  durchsägt,  dass  der  Schnitt  parallel  der  hinteren  Pyra- 
miden-Fläche in  einer  Entfernung  von  circa  4 — 5  Mm.  vor  der- 
selben geführt  worden  war.  Es  wurde  dabei  der  Yorhof  von 
der  Rückseite  her  eröffnet,  und  zwar  an  derjenigen  Stelle,  an 
welcher  der  äussere  Bogengang  mit  seinem  hinteren  Ende  in 
den  Yorhof  einmündet,  während  sich  dicht  daneben  das  ampul- 
läre  Ende  des  hinteren  Bogenganges  befindet. 

Zu  meinem  Erstaunen  zeigten  sich  hier  zwei  ampulläre 
neben  einander  gelegene  Einmündungen,  indem  das  hintere 
Ende  des  äusseren  Bogenganges  mit  einer  deut- 
lichen ampullenformigen  Erweiterung  in  den  Yorhof 
überging. 

Was  die  Weite  dieser  hinteren  Ampulle  des  äusseren  Bogen- 
ganges betrifft,  so  steht  dieselbe  keineswegs  jener  des  hinteren 
Bogenganges  nach. 

Da,  obwohl  die  Wahrscheinlichkeit  dagegen  sprach,  doch 
an  die  Möglichkeit  gedacht  werden  konnte,  dass  in  dem  vor- 
liegenden Falle  bei  vorhandener  hinterer  Ampulle  am  vorderen 
Ende  des  äusseren  Bogenganges  eine  solche  fehle,  so  wurde 
4  Mm.  vor  dem  ersten  Sägeschnitt  parallel  mit  diesem  ein  zwei- 
ter durch  das  Schläfenbein  gemacht.  Derselbe  traf  glücklicher 
Weise  gerade  die  vordere  Einmündung  des  äusseren,  sowie  die 
Ampulle  des  oberen  halbzirkelformigen  Canals.  Es  ergab  sich 
nun,    dass  auch  an  dem  vorderen  Ende  des  äusseren  Bogen- 
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« 

ganges  eise  gut  ausgebildete  Ampulle  Torhanden  war,  welche 
die  des  oberen  an  Ausdehnung  fibertraf. 

Leider  war  ich  nicht  in  der  Lage  festzustellen,  ob  die  in 
Rede  stehende  Varietät  auch  auf  der  anderen  Seite  vorlag,  da 
es  bei  der  Maceration  unterblieben  war,  die  zusammengehörigen 
Schläfenbeine  mit  besonderen  Zeichen  zu  versehen. 

Wenn  man  zur  Erklärung  der  Qenese  des  mitgetheilten 
Falles  die  Entwicklungsgeschichte  zu  Rathe  zieht,  so  scheint 
mir  aus  derselben  nothwendiger  Weise  hervorzugehen,  dass  ein 
von  der  Norm  abweichendes  Verhalten  des  knöchernen  Laby- 
rinthes die  gleiche  Anomalie  des  häutigen  voraussetzt.  Ist  ja 
doch  das  Letztere  das  primäre,  an  dessen  Aussenseite  die  Form 
des  häutigen  getreu  copirend  das  knöcherne  Labyrinth  entsteht. 
Es  muss  daher  angenommen  werden,  dass  die  beschriebene 
Anomalie  mit  dem  knöchernen  zugleich  auch  den  häutigen  Bogen- 
gang betraf. 


» 


lieber  die  Ansscheidniig  Yon  Hippnrsäore  nnd 
Benzoesäure  während  des  Fiebers. 


Von 

Th.  Weyl  und  B.  v.  Anrep. 

(Ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Erlangen). 

(Vorgetragen  am  9.  Dezember  1879). 

Da  die  Herrn  E.  nnd  M.  Salkowski  bei  der  PankreasfSnlniss 
der  Eiweissstoffe  die  Phonylpropionsäure  auffanden  und  nachwie- 
sen; dasB  dieselbe  im  Organismus  in  Hippursänre  übergeht, 
schien  es  uns  wahrscheinlich,  dass  die  Ausscheidung  derHippur- 
säure  durch  das  Fieber  beeinflusst  werden  würde.  Scheint  es 
doch,  dass  die  Steigerung  des  Stoffwechsels  im  Fieber  vorzugs- 
weise auf  Kosten  der  stickstoffhaltigen  Körper  des  Thierleibes 
sich  vollziehe. 

A.    Versuche  an  Kaninchen. 

Ein  normales  Kaninchen  scheidet  bei  Fütterung  mit  Milch 
und  Hafer  neben  Hippursänre  fast  stets  Benzoesäure  aus. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Werthe  für  Hippursänre  und 
Benzoesäure- Ausscheidung  in  der  Norm  und  während  des  Fiebers 
zusanmien : 


Versuchs - 

Freie   BenzoSsäore 

Gebondene  BenzoSsfinre  i) 

nnmmem. 

normal*) 

Fieber*) 

Zunahme 
pct 

normal*) 

Fieber 

Abnahme 
pct 

L 
(Tab.  ni) 

0  0172 

0.0429 

249.4 

0.0756 

0.005 

93.4. 

n 

(Tab.  IV) 

0.0058 

0.0108 

389.6 

0.018 

0.0087 

65.8. 

m 

(Tab.  V) 

— 

— 

— 

0.026 

0.009 

96.6. 

a)  Mittelwerthe  pro  die 

1)  Freie  BenzoSs&nre  bedeutet  im  Gegensatz  zu  gebundener  die  nicht  mit 
GlycocoU  gepaarte  S&nre. 
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WShrend  des  Fiebers  nimmt  also  beim  Kaninchen 
die  freie  BenzoesSure  des  Harns  zu,  die  gebun- 
dene ab. 

Es  scheint  sich  aber  hierbei  nicht  um  eine  vermehrte  Bil- 
dung von  Benzoes&ure  oder  Hippursäure,  sondern  nur  um  eine 
verschiedene  Yerteiiung  der  Benzoesäure  im  Fieber  zu  handeln. 

Der  einzige  Grund  für  die  Yermehrung  der  freien  Benzoe- 
sSure kann  nicht  ein  durch  verminderte  Nahrungsaufnahme  be- 
dingter Glycocollmangel  sein.  Denn  bei  genügender  Zufuhr  von 
GlycocoU  wurde  stets  noch  freie  Benzoesäure  ausgeschieden. 

B.    Yeruche  an  Hunden. 

Bei  unseren  Thieren  betrug  die  Hippursäure-Ausscheidung 
bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Speck  und  Wasser  im  normalen 
Zustande  0.028 — 0.04  Gr.  pro  die.  Daneben  wurden  meist  auch 
Spuren  von  freier  Benzoesäure  ausgeschieden. 

Während  des  Fiebers  scheiden  die  Hunde  weniger 
Hippursäure  aus  als  im  normalen  Zustande.  Ob  die 
geringere  Nahrungsaufiiahme  hierbei  in  Betracht  kommt,  können 
wir  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben. 

Ein  normaler  Hund  schied  78.7  p.  Ct.  der  ihm  mit  dem  Fut- 
ter gegebenen  Benzoesäure  mit  dem  Harne  aus.  Ton  diesen 
78.7  p.  et  waren  S.76  p.  Ct  freie  Benzoesäure,  74.9  p.  Ct.  Hip- 
pursäure. 

Während  des  Fiebers  schied  derselbe  Hund  einen  viel  gros- 
seren Theil  der  verfütterten  Benzoesäure  als  freie  Benzoesäure 
aus,  als  nach  der  Fütterung  der  gleichen  Menge  Benzoesäure  im 
normalen  Zustande. 

Das  Fieber  brachten  wir  durch  subcutane  Injection  von  gu- 
tem Eiter  hervor. 

Die  ausführliche  Arbeit  erscheint  denmächst. 
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d  -  1  =  irir  ^  3) 

Sohnittpankte  der  beiden  Curven  p.  und  q.  Ordnung  alle  mög- 
lichen Curven  y  ^  S.  Ordnung  (bei  allgemeiner  Lage  dieser 
Punkte  gibt  es  nur  eine);  wenn  irgend  eine  dieser  Curven 
durch  jenen  fraglichen  Punkt  nicht  hindurchgeht,  so  ist  der- 
selbe fest,  d.  h.  die  Curven  n.  Ordnung  gehen  durch  denselben. 
Der  Beweis,  welcher  mit  Hilfe  des  Restsatzes  ^)  geleistet  wurde 
und  an  anderer  Stelle  gegeben  werden  soll,  kann  sofort  auf  den 
Fall  ausgedehnt  werden,  dass  sich  die  Curven  in  singulfiren 
Punkten  schneiden,  wenn  nur  zwei  der  Curven  in  denselben  der 
dritten  adjungirt  sind.    Die  Zahlen  werden  jedoch  andere. 

Die  Erweiterung,  welche  neuerdings  der  Restsatz  durch 
Herrn  Professor  NSther  erfahren  hat  ^) ,  indem  ihn  derselbe 
auch  für  nicht  adjungirte  Curven  aufstellte,  seljzte  mich  in  den 
Stand;  den  folgenden  allgemeinen  Satz  zu  beweisen: 

Qegeben   seien   drei   Curven  Cq ,   Cp   und  Cn  von  den  resp. 
Ordnungen  q,  p  und  n  =  ^+p  —  i'^'^q^p),   welche 

die  Punkte  ai,  a2,  ag zu  vielfachen  Punkten  besitzen 

sollen,  und  zwar  habe   in  ai  Cq   einen  xi  -  fachen,  Cp  ei- 
nen (Ti  •  fachen  und  Cn  einen  vi  -  fachen  Punkt,  wo  xi  >  tn 

Wenn  nun  die  Cn  durch 

pq  _  J  —  |j(ri  ((Ti  +  1)  —  Im  (vi  —  ai), 
wo  d  =  i(r  -  l){r  -  2), 

Schnittpunkte  der  Cp  und  Cq  hindurchgeht,  so  enthfilt  sie  im 
allgemeinen  auch  die  übrigen 

X  =  d  —  S(Ti(xi  —  VI—  1)  ^  i2(Ti  ((Ti  +  1) 
Schnittpunkte  der  letzteren. 

Dieser  Satz  verliert  aber  seine  Gültigkeit,  wenn  dieje- 
nigen Curven  y  —  S.  Ordnung,  die  in  jedem  Punkte  ai  einen 
ffi  -  fachen  Punkt  haben,  daselbst  jeden  der  cri  Zweige  der 
Cp  noch  in  je  w  —  w  —  1  weiteren  Punkten  treffen  und  aus- 
serdem noch  durch  X  —  1  beliebige  der  genannten  X  Schnitt- 


1)  Brill  mid  Nöther,  Math.  AnnaleD  Bd.  YII  pag.  271. 

2)  Math.  Annaleii  Bd.  XV  pag.  507. 
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lindarohgehen,    too   «elbet  anoh  den  letzten  Schsttt- 

ithalten. 

all,  daas  nar  ein  Theil  der  k  Funkte  fest  ist,  erledigt 

bes. 

man  ffi=  n  =  xi  —  1,  so  hat  man  den  entspreohen- 

Qr  adjnngirte  Gurren. 

weiteren  FSUe   laaaen    üch   als    spedelle  der  vorher- 

inffassen. 


lieber  die  Arbeitsleistung  der  Muskeln. 

Von 
I.  Bosenthal. 

(Ans  dem  phyBiologisehen  Institut  zu  Erlangen). 
(Vorgetragen  am  a  Norember  1879  und  8.  Mirz  1880). 

Wir  messen  eine  Arbeit  durch  das  Frodnct  eines  gehobenen 
Gewichts  in  die  Hnbbohe.  Wenn  ein  Muskel  sich  zusammen- 
ziehty  yermag  er  ein  Qewicht  zu  heben.  Bei  der  Zuckung  lässt 
er  dieses  Gewicht  gleich  wieder  fallen;  im  Tetanus  hält  er  es 
auf  einer  gewissen  Höhe  kürzere  oder  längere  Zeit  fest.  Im 
ersteren  Falle  wird  die  bei  der  Zuckung  geleistete  Arbeit  wieder 
zurückverwandelt,  indem  der  Muskel  bei  der  Verlängerung  sich 
erwärmt;  im  zweiten  Falle  entsteht  während  der  Dauer  des  Te- 
tanus Wärme  im  Muskel.  Macht  ein  Muskel  eine  Reihe  von 
Zuckungen  hinter  einander,  so  ist  doch  am  Ende  die  an  ihm 
befestigte  Last  nicht  weiter  Tom  Erdmittelpunkte  entfernt  als 
beim  Beginn,  es  ist  also  keine  mechanische  Arbeit  geleistet 
worden,  sondern  die  gesammte  Leistung  muss  zuletzt  in  Form 
Yon  Wärme  auftreten. 

Wenn  ein  Mensch  auf  einer  Ebene  geht,  so  geschieht  ganz 
das  Gleiche  wie  in  dem  eben  bezeichneten  Falle.  Bei  jedem 
Schritt  wird  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Körpers  um  eine  ge- 
wisse GFrösse  gehoben,  also  eine  gewisse  Arbeit  geleistet;  aber 
der  Schwerpunkt  fällt  auch  wieder  um  dieselbe  Grösse  und  am 
Ende  der  Bahn  befindet  er  sich  genau  in  derselben  Entfernung 
vom  Erdmittelpunkt  wie  am  Anfang.  Es  ist  also  keine  Arbeit 
im  Sinne  der  Mechanik  geleistet  worden,  obgleich  der  Körper 
dabei  seinen  Ort  gewechselt  hat. 

Die  Menschen  haben  mannichfaltige  Maschinen  ersonnen, 
um  die  von  ihren  Muskeln  oder  von  denen  der  Lasttiere  bei 
einzelnen  Zuckungen  oder  bei  kurzdauernden  tetanischen  Zu- 
sammenziehungen geleistete  Arbeit  aufzubewahren,  beziehungs- 
weise zu  summiren.  Winde,  Sperrrad  und  ähnliche  Vorrich- 
tungen, wie  sie  als  einfache  Maschinen  in  mannigfachen  Formen 
Verwendung  finden,   gehören  hierher.     Ffir  das  Studium  der 
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Vorgänge  an  einzelnen  Muskeln  liat  Fick  einen  derartigen  Ap- 
parat construirt,  welchen  er  Arbeitssammler  nennt  Der 
Muskel  arbeitet  an  einem  Hebel,  welchen  er  bd  jeder  Zusam- 
menziehung hebt,  bei  der  Verlängerung  Men  lässt.  Der  Hebel 
nimmt  bei  der  Aufwärtsbewegung  ein  Rad  mit,  welches  durch 
eine  Hemmung  am  Rückgang  verhindert  wird.  Der  Apparat, 
welchen  ich  zum  Behuf  der  Untersuchung  arbeitender  Muskeln 
habe  anfertigen  lassen^  zeigt  die  Vorgänge  in  etwas  andrer 
Weise.  Er  nähert  sich  in  seiner  Anordnung  in  hohem  Grade  den 
Verhältnissen,  wie  sie  beim  Gehen  eines  Menschep  stattfinden. 


Zwei  Hebel,  h  und  h'  sind  um  dieselbe  Axe,  jedoch  unab- 
hängig von  einander,  drehbar.  Zwischen  beiden  kann  ein  Mus- 
kel ausgespannt  werden.  Die  Axe  besteht  aus  zwei  in  der 
Mitte  von  einander  isolirten  Stücken  und  die  Ströme  einer  In- 
ductionsroile  können  durch  sie  und  die  Hebel  den  Enden  des 
Muskels  zugeführt  werden.  Zuckt  derselbe,  so  nähert  er  die 
Hebel  einander;  ist  die  Zuckung  vorüber,  so  werden  die  Hebel 
durch  eine  Spiralfeder  wieder  von  einander  entfernt.  Durch  eine 
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einfache  Vorrichtung  wird  jedoch  bewirkt,  dass  die  Hebel  sich 
nur  in  einer  Richtung  drehen  können.  Jeder  Hebel  besteht 
nämlich  aus  zwei  durch  ein  Gelenk  mit  einander  yerbundenen 
Stücken  und  ahmt  dadurch  ein  Bein  nach.  Das  innere  dieser 
Stücke  stellt  gleichsam  den  Oberschenkel,  das  äussere  den  Un- 
terschenkel Tor.  Letzteres  stemmt  sich  mit  seinem  untern  Ende 
(dem  „Fuss*^)  gegen  die  Peripherie  eines  Rades.  Da  Ober-  und 
Unterschenkel  zusammen  länger  sind  als  der  Halbmesser  des 
Rades,  in  dessen  Mittelpunkt  zugleich  die  Axe  der  beiden  He- 
bel sich  befindet,  so  wird  bei  einer  Zusammenziehung  des  Mus- 
kels der  Hebel  h  durch  den  Muskelzug  in  seinem  Knie  gestreckt, 
stemmt  sich  gegen  den  Radumfang  und  wird  dadurch  ganz  un- 
beweglich; h'  dagegen  wird  im  Knie  gebeugt  und  in  der  Rich- 
tung nach  vom  gezogen.  Lässt  der  Muskelzug  nach,  so  wirkt 
die  antagonistisch  angebrachte  Feder;  jetzt  streckt  sich  h^ 
stemmt  sich  fest,  und  h  muss  yorrücken.  Durch  einzelne  Mus- 
kelzuckungen werden  also  die  Hebel  und  mit  ihnen  der  Muskel 
selbst  im  Kreise  herumgeführt,  gerade  wie  die  Beine  eines  Men- 
schen durch  die  Wirkung  ihrer  Muskeln  abwechselnd  fortge- 
schoben werden.  Man  darf  freilich  die  Analogie  nicht  zu  weit 
treiben,  aber  im  Wesentlichen  ist  doch  die  Art  der  Fortbewe- 
gung hier  dieselbe  wie  beim  Gange. 

Der  Ereisumfang  des  Rades  stellt  in  diesem  Falle  die  Ebene 
dar,  auf  welcher  die  Bewegung  stattfindet,  gerade  wie  die  in 
Wirklichkeit  ja  auch  kreisförmige  Linie  um  den  Mittelpunkt 
der  Erde  beim  Gehen  auf  einer  Ebene.  Wir  haben  daher  durch 
unsern  Mechanismus  eine  Fortbewegung  des  Muskels  mitsamt 
den  Hebeln  zu  Stande  gebracht,  aber  so,  dass  die  Gesammtar- 
beitsleistung  immer  Null  bleibt.  Ein  Mensch  -kann  aber  Arbeit 
leisten,  wenn  er  auf  einer  Ebene  fortgeht,  indem  er  mittelst  ei- 
nes Seils  ein  Gewicht  aufwindet^  wie  das  bei  der  gewöhnlichen 
Winde  oder  Haspel  der  Fall  ist,  wo  der  Mensch  im  Kreise  her- 
umgeht, gerade  wie  unser  Muskel  auch,  dabei  aber  ein  Seil  auf- 
windet und  dadurch  ein  Gewicht  hebt.  Auch  diesen  Vorgang  kön- 
nen wir  an  unserm  Apparat  nachahmen.  Mit  dem  Hebel  h'  ist 
eine  Rolle  verbunden.  Ein  an  dieser  befestigter  Faden  wird  bei 
der  Drehung  aufgewunden.  Er  geht  über  eine  kleine  Rolle 
und  windet  so  das  Gewicht  in  die  Höhe. 

Betrachten  wir  den  Vorgang,  der  hier  stattfindet,  etwas  ge- 
nauer: Bei  der  Ruhe  des  Muskels  wirkt  der  Zug  des  Gewichts 

Sitningiberlobte  der  pb7i.-med.  Soo.  18.  Hefl.  2 
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auf  den  Hebel  h'  in  entgegengesetztem  Sinne  drehend,  als  die 
Pfeile  zeigen;  diese  Drehung  wird  aber  durch  die  Construetion 
des  Hebels  h'  verhindert  und  das  Gewicht  bewirkt  nur  ein  stär- 
keres Anstemmen  des  Hebelfusses  an  den  Radkranz.  Wenn  der 
Muskel  sich  contrahirt,  muss  er  erst  eine  Energie  erlangen, 
welche  der  des  Oewichts  gleich  ist,  um  diesen  Druck  zu  Aber* 
winden.  Erst  wenn  seine  Energie  noch  mehr  wächst,  kann 
er  das  Gewicht  heben.  Nach  der  in  der  Muskelphysiologie 
eingeführten  Bezeichnungsweise  heisst  das:  Das  Gewicht  wirkt 
an  dem  Muskel  als  Ueberlastung,  welche  ihn,  wenn  er  in 
Ruhe  ist,  nicht  dehnt,  aber  den  Hebel,  an  welchem  der  Muskel 
arbeitet,  mit  einer  gewiesen  Erafjt  gegen  die  Unterlage  anpresst. 
Ausserdem  muss  er  noch  die  Feder  dehnen.  Dieser  Teil  seiner 
Arbeit  tritt  aber  nicht  als  nutzbare  Leistung  auf,  sondern  dient 
nur  dazu,  den  Muskel  nach  dem  Aufhören  der  Contraction  zu 
spannen  und  so  die  Bedingungen  herzustellen,  dass  die  nächste 
Contraction  wieder  Arbeit  leisten  kann  Dieser  Teil  der  Muskel- 
tätigkeit muss  daher  in  Form  von  freier  Wärme  auftreten. 

Dabei  hatten  wir  vorausgesetzt,  dass  die  Rolle  mit  dem  He- 
bel h'  fest  verbunden  sei.  Verbinden  wir  sie  mit  dem  Hebel  h, 
so  hat  der  Muskel  bei  seiner  Zusammenziehnng  das  Gewicht 
nicht  zu  heben,  sondern  nur  die  Spiralfeder  zu  spannen.  Ist  die 
Zuckung  vorüber,  so  wird  die  Feder  durch  ihre  Elasticität  das 
Gewicht  heben,  soweit  bis  ihre  Spannung  dem  Gewicht  gleich 
ist.  Bei  der  nächsten  Zuckung  findet  der  Muskel  also  die  Fe- 
der schon  in  gespanntem  Zustande  vor  und  zwar  ist  diese  Span- 
nung dem  Gewichte  p  genau  gleich.  Also  befindet  sich  der 
Muskel  unter  den  nämlichen  Bedingungen  wie  vorher  und  der 
Unterschied  ist  nur  der,  dass  der  Muskel  das  Gewicht  nicht 
selbst  hebt,  sondern  die  Feder  spannt  und  dass  diese  dann  das 
Gewicht  soweit  hebt,  als  dem  Zuwachs  von  Spannung  entspricht, 
welchen  sie  über  der  dem  Gewicht  p  gleichkommenden  durch 
die  Energie  des  Muskels  erlangt  hat. 

Unter  allen  Muskeln,  welche  zu  Versuchen  an  dem  Apparat 
benutzt  werden  können,  ist  der  Gastroknemius  am  leichtesten 
zu  handhaben.  Er  empfielt  sich  auch  durch  die  bedeutende 
Energie,  deren  er  vermöge  seines  großen  physiologischen  Quer- 
schnitts ^)  fähig  ist.      Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  über  die 

1)  Mit  dem  Ansdmck  „physiologischer  Qaerschnitt  *  bezeichne  ich  die 
Summe  der  Querschnitte   aller  Fasern  eines  Muskels,    welche   f&r  seine  Lei- 
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Muskelkraft  ^)  Werte  bis  zu  1200  grm.  fBr  die  Energie  einzelner 
Oastroknemien  gefunden.  Auf  der  anderen  Seite  ist  wegen  der 
Kfirze  der  Muskelfasern  die  Hubhöhe  des  Gastrdknemiums  immer 
eine  sehr  geringe.  Demgemäß  fällt  auch  die  Arbeitsleistung, 
wenigstens  bei  mittelgroßen  Muskeln  und  in  der  jetzigen ,  für 
solche  Versuche  allerdings  sehr  ungünstigen  Jahreszeit  immer 
sehr  gering  aus ,  so  lange  man  die  Muskelreizung  mit  einzelnen 
Inductionsstromen  Tomimmt.  Der  OeiFnungsinductionsschlag 
erweist  sich  in  der  Regel  wirksamer  als  der  Schließungsinduc- 
tionsschlag,  doch  scheint  der  unterschied  zwischen  beiden  immer 
nur  sehr  gering  zu  sein.  Dahingegen  werden  die  Wirkungen 
erheblich  gesteigert,  wenn  man  die  Reizung  mit  tetanisirenden 
schnell  auf  einander  folgenden  Inductionsstößen  yomimmt. 
Schaltet  man  zwischen  Muskel  und  secundäre  Rolle  des  Induc- 
toriums  einen  du  Bois  -  Reymond'schen  Schlüssel  als  Neben- 
schließung ein  und  öffnet  denselben  in  passenden  Zeiträumen, 
etwa  alle  2Secunden,  auf  kurze  Zeit,  so  macht  der  Muskel  sehr 
ausgiebige  Verkürzungen,  welche  das  Hebelsystem  in  10  bis  15 
Zusammenziehungen  einmal  im  Kreise  herumzuführen  und  dabei 
Gewichte  von  50  oder  100  Gramm  15  bis  20™™  hoch  zu  heben  ver- 
mögen. Das  würde  einer  Arbeitsleistung  von  760  bis  2000  Gramm- 
Millimeter  entsprechen;  was  für  einen  so  kleinen  Muskel,  wie  der 
Gastroknemius  eines  Frosches  ist,  eine  ganz  erhebliche  Arbeits- 
leistung genannt  werden  muss. 

Es  ist  von  Interesse,  diese  Leistungen  mit  denen  zu  ver^ 
gleichen,  welche  dieselben  Muskeln  während  des  Lebens  voll- 
führen. Ein  Frosch  von  50  Gramm  Eörpeige wicht  kann  bei 
einem  Sprunge  sich  gut  bis  etwa  20™™  hoch  heben,  was  eine 
Arbeitsleistung  von  1000 Gramm-Millimeter  ausmacht,  ganz  ab- 
gesehen von  der  Geschwindigkeit ,  welche  er  seinem  Körper  in 
der  horizontalen  Richtung  erteilt.  J)iese  Leistung  kommt  ungefähr 
zur  Hälfte  auf  Rechnung  der  Gastroknemien,  also  würde  auf  jeden 
derselben  etwa  eine  Leistung  von  höchstens  250  Gramm -Milli- 
meter kommen,  während  wir  in  unserem  Apparat  als  Maximum 
etwa  200  Gramm-Millimeter  gefanden  haben.  Eine  solche  Lei- 
stung ist  aber  bei  einer  einzelnen  Zuckung  niemals  zu  beobach- 


stangen  bestimmend  ist»  im  Gegensatz  zu  dem  „geometrischen  Qaerschnitt'S 
welcher  von  der  Form  des  Muskels  abhängt. 

1)  Comptes  rendns  de  TAoad.  des  sciences  1867. 

2* 
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aufgegeben  und  mich  für  die  ferneren  Versuche  nur  der  Mus- 
keln lebenderFrösche  bedient.  Zu  dem  Ende  wurde  mit  dem 
Hebel  h  eine  horizontale  Hartkautschokplatte  verbunden,  auf 
welche  der  curarisirte  Frosch  zu  liegen  kommt.  Die  QuerstQcke 
der  Hebel  h  und  h',  zwischen  denen  sonst  ein  Oastroknemius 
ausgespannt  wird,  erhalten  kurze,  vertikal  nach  oben  hervor- 
ragende Keile  mit  nach  aussen  gerichteten^  abgerundeten  Schnei- 
den, welche  in  die  Kniekehlen  des  Frosches  passen.  Die  Fuss- 
wurzein  werden  dicht  unter  den  Unterschenkeln  mit  starken 
Fäden  fest  umschnürt  und  unterhalb  der  Unterbindungen  abge- 
schnitten, die  beiden  Stümpfe  aber  durch  einen  starken  Faden 
aneinander  gebunden,  so  dass  die  beiden  Beine  eine  rhombische 
Figur  bilden.  Die  obere  Ecke  dieses  Rhombus,  welche  am 
Becken  liegt,  ist  durch  einen  vertikalen,  an  der  Hartkautschuk- 
platte  befestigten  Stift,  auf  welchem  der  Frosch  so  zu  sagen 
reitet,  unverrückbar  befestigt.  Sendet  man  nun  elektrische 
Schläge  durch  VermiUelung  der  Hebel  durch  die  Schenkel,  so 
werden  diese  hauptsächlich,  oder  wol  richtiger  ganz  allein  durch 
die  Contraction  der  Adductorengruppen  einander  genähert,  die 
von  rechts  nach  links  gerichtete  Diagonale  des  Rhombus  wird 
kleiner,  die  von  oben  nach  unten  gerichtete  wird  grosser.  Lässt 
die  Muskelwirkung  nach,  so  zieht  die  antagonistische  Feder  den 
Rhombus  wieder  in  die  Breite.  Dabei  dreht  sich  das  ganze 
System  mitsamt  dem  Frosch  um  die  Axe  des  Apparats,  die  am 
Hebel  h'  befestigte  Rolle  aber  windet  den  Faden  auf  und  hebt 
das  an  ihr  befestigte  Gewicht. 

Solche  lebenden  und  von  Blut  durchströmten  Muskeln  sind 
nicht  nur  dauerhafter  in  ihren  Leistungen  wie  die  überlebenden 
Qastroknemien ,  sie  sind  auch  überhaupt  viel  grösserer  Wirkun- 
gen fabig.  Zunächst  ist  es  sehr  auffällig,  vne  verhältnissmässig 
gering  der  Einfluss  der  Belastung  ist.  Die  den  einzelnen  Con- 
tractionen  entsprechenden  Hubhöhen  werden  nur  wenig  verrin- 
gert, wenn  man  den  Faden  mit  einer  Last  von  100  grm.  spannt. 
Die  Ermüdung,  welche  natürlich  auch  bei  lebenden  Muskeln 
nicht  ausbleibt,  ist  freilich  bei  Belastung  grösser  als  ohne  die- 
selbe. Die  Erholung  tritt  aber,  wenn  man  genügende  Pausen 
macht,  vollständiger  ein  als  bei  den  überlebenden  Muskeln. 
Leistung  und  Erholung  würden  wol  noch  besser  ausfallen,  wenn 
wir  es  mit  kräftigen  Sommerfröschen  und  nicht  mit  durch  das 
Curare  aufgehobner  Lungenatmung  zu  tun  hätten. 
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Die  Bestimmung  des  physiologischen  Querschnitts  der  bei 
unsrer  Anordnung  wirksamen  Muskeln  macht  einige  Schwierig- 
keit,  da  wir  nicht  genau  sagen  können,  welche  Muskeln  sich 
an  der  gesamten  Leistung,  die  zur  Beobachtung  kommt,  betei- 
ligen. Da  die  Richtung  des  Muskelzuges  mit  der  Richtung,  in 
welcher  die  Bewegung  in  Folge  der  mechanischen  Anordnung 
erfolgen  muss,  einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet,  so  kommt  nur 
ein  sehr  geringer  Anteil  der  bei  der  Contraction  entstehenden 
Energie  zur  Qeltung.  Dies  kann  aber  keinen  Einfluss  auf  die 
Arbeitsleistung  haben,  da  die  Hubhohe  in  demselben  Maße 
wächst  wie  die  Kraft  abnimmt  ^).  Ebenso  bt  selbstverständlich 
als  Belastung  nicht  das  ganze  am  Faden  wirkende  Gewicht  in 
Rechnung  zu  ziehen,  sondern  nur  ein  Bruchteil  desselben,  da 
die  Rolle,  auf  welche  der  Faden  aufgewunden  wird,  einen  klei- 
neren Durchmesser  hat,  als  der  Hebelarm,  an  welchem  der 
Muskel  arbeitet.  Aber  auch  dieses  Moment  fällt  aus  der  Be- 
trachtung aus,  wenn  wir  nur  die  Arbeitsleistung  des  Muskels  ins 
Auge  fassen ;  denn  diese  wird  ohne  alle  Rechnung  und  unmittel- 
bar durch  den  Versuch  gefunden  durch  einfache  Multiplication 
des  Gewichts  mit  seiner  Hubhöhe. 

Was  ausser  dieser  wahren  oder  nutzbaren  Arbeitsleistung 
sonst  noch  yom  Muskel  geleistet  wird,  muss  als  freie  Wärme 
auftreten,  in  welcher  Form  es  auch  zunächst  erschienen  sein 
mag.  Dahin  gehört  die  durch  Bewegung  der  trägen  Massen  und 
die  mit  ihr  yerbundene  Reibung  an  den  Axen  verlorne  Arbeit, 
femer  die  bei  der  Contraction  des  Muskels  erfolgende  Dehnung 
der  Feder.  Letztere  dient,  wie  wir  gesehen  haben,  dazu,  dem 
Muskel  nach  jeder  Contraction  wieder  die  für  den  nächsten  Hub 
erforderliche  Spannung  zu  geben;  sie  bewirkt  also  die  indirect 
auch  vom  Muskel  stammende  Bewegung  der  trägen  Massen,  und 
erwärmt  auch  den  Muskel,  indem  sie  ihn  spannt.  Die  gesanunte 
der  Art  erzeugte  freie  Wärme  kann  calorimetrisch  bestimmt 
werden.    Wenn  dies  geschieht,    dann  haben  wir  in  der  mecha- 


1)  Man  kann  auf  die  vorliegende  Anordnung  der  Mnskeln  and  Hebel 
dieselbe  Betrachtang  anwenden,  welche  ich  in  meiner  „allgemeiuen  Physio- 
logie der  Moskeln  and  Nerven^  S.  291  f&r  schriLggefiaserte  Moskeln  ange- 
stellt habe  Ich  benatze  diese  Gelegenheit,  am  die  Leser  meines  Baches  zu 
bitten,  einen  dort  eingeschlichenen  Fehler  za  yerbeasem.  Es  mass  in  den 
dort  gegebenen  Formeln  statt:  sinj)  überall  heissen:  cos^. 
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nischen  Arbeitsleistung  und  der  producirten  Wärme  zusammen 
die  ganze  Leistung  des  Muskelapparats  ohne  jeden  Verlust. 
Und  wenn  wir  diese  dann  noch  mit  den  chemischen  Processen 
vergleichen,  welche  ohne  und  mit  Muskeltätigkeit  in  dem  leben- 
den Frosch  vorgehen  (was  wenigstens  in  Bezug  auf  die  CO2- 
production  genau  genug  geschehen  kann)  so  können  wir  wert- 
volle Aufschlüsse  über  wichtige  Fragen  erlangen.  Ich  gedenke 
derartige  Bestimmungen  im  nächsten  Sommer  mit  Hilfe  des 
neuen,  von  mir  angegebenen  Calorimeters  vorzunehmen. 

Um  die  geleistete  Arbeit  zu  bestimmen,  wurde  an  dem 
Faden  oberhalb  der  zur  Aufnahme  der  Gewichte  bestimmten 
kleinen  Wagschale  horizontal  ein  Strohhalm  befestigt,  dessen 
hervorragendes  zugespitztes  Ende  auf  der  langsam  rotirenden 
Eymographiontrommel,  an  welcher  es  mit  geringem,  durch 
Torsion  des  Fadens  erzeugtem  Uruck  anlag,  die  Hubhohen  in 
Gestalt  einer  Treppe  aufschrieb.  Wie  vorauszusehen  war,  wur- 
den die  aufeinanderfolgenden  Treppenstufen  immer  niedriger 
und  zwar  war  dieser  Einfluss  der  Ermüdung  bei  geringen  Be- 
lastungen ebenso  ausgeprägt  wie  bei  grossen.  Die  Gesammt- 
arbeit  in  einer  gegebenen  Zahl  von  Contraction  wuchs  mit  stei- 
gender Belastung.  So  hob  z.  B.  ein  unvollkommen  curarisirter 
Frosch,  welcher  noch  Atembewegungen  aber  keine  willkürlichen 
Bewegungen  der  Gliedmassen  machte,  in  je  10  aufeinander 
Zackungen : 

50  grm  15  mnxhoch,  leistete  also  Arbeit  750  grmmm. 
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100  grm    7  mm  hoch ,  leistete  also  Arbeit  700  grmmm. 

10    .      7    ,        „  „  „  n        70        „ 

(Die  horizontalen  Striche  bedeuten  Pausen). 

Die  Mittel  aus  allen  Versuchen  sind: 

für  die  Belastung  10  grm.  ist  die  Arbeitsleistung  88,6  grmmm. 

«»  II  ^9^9  »  608  ^ 

»1»  w  100    9      «       9  «  600  9 

Wie  man  sieht,  nähert  sich  also  die  Arbeitsleistung  einem 
Maximum,  was  auch  schon  für  einzelne  Zuckung  bei  freier  Be» 
lastung  nachgewiesen  worden  ist. 

In  einem  andern  Yersuch  mit  vollkommener  Curarisirung« 
bei  welchem  die  Hubhöhen  von  je  3  Contractionen  durch  einen 
leichten  Hebel  etwa  2V.^  mal  yergrössert  aufgeschrieben  wurden, 
ergaben  sich  folgende  Werte: 

Belastung  Hubhöhe^          Geleistete  Arbeit 

10  grm  24  mm                         240  grmmm 

20  26,5                              530 

40     '  24                                960 

60  20  1200 

80  17,26  1380 

100  26,5  2650 

120  19  2280 

150  12  1800 

180  9,5  1710 

Wie  man  sieht,  wächst  auch  hier  die  Arbeit  mit  der  Be- 
lastung und  erreicht  bei  der  Belastung  100  ein  Maximum.  Dies 
ist  aber  nicht  die  wahre  Lage  des  Maximums,  da  die  Ermüdung 
mitspielt  und  alle  später  beobachteten  Werte  verhältnissmässig 
zu  klein  sind.  Dies  erhellt  deutlich  aus  der  Fortsetzung  des 
Yersuchs,  denn  nach  einer  Pause  von  5  Minuten  gab  derselbe 
Frosch 


1)  Die  Habhöhe  ist  nicht  die  wahre,  sondern  die  gemessene;  in  Wirk- 
lichkeit sind  also  diese  Zahlen  sowie  die  der  folgenden  Reihe  dorch  2,5  za 
dividiren.  Da  es  aber  nnr  auf  dio  Vergleichong  ankommt,  habe  ich  die 
lledaction  unterlassen. 


—    25    — 


Belastung 

Hl 

abhöbe 

Ge 

ileistete  Arbeit 

200  gm 

18 

3600 

150 

20 

3000 

100 

12,5 

1250 

50 

16 

800 

Wie  dieErmfidung  mitwirkt,  sieht  man  noch  beseer,  wenn 
man  eine  längere  Reihe  von  Contractionen,  etwa  10  bei  gleich- 
bleibender Belastung  treppenformig  aufschreiben  lasst.  Z.  B. 
Bei  einer  Belastung  von  200  grm  war  die  erste  Hubhöhe  5  mm, 
die  letzte  2  mm,  die  gesammte  Hubhöhe  35  mm,  also  die  Ar- 
beitsleistung 7000  grmmm;  unmittelbar  darauf  bei  der  Belastung 
10  grm,  war  die  erste  Hubhöhe  nur  4,5  mm,  die  letzte  2  mm. 
die  gesammte  28  mm,  also  die  Arbeitsleistung  280  grmmm. 

Nehmen  wir  die  bei  200  grm  Belastung  gefundene  Arbeits- 
leistung als  eine,  welche  sich  dem  wahren  Maximum  sehr  an- 
nähert, und  berechnen  wir  daraus  die  bei  einer  einer  einzelnen 
Contraction  (durch  kurzdauernde  tetanische  Reizung)  von  den 
Adductorengruppen  beider  Schenkel  wirklich  geleistete  Arbeit, 
so  erhalten  wir  480  oder  für  einen  Schenkel  allein  240  Gramm- 
Hilimeter,  während  wir  für  einen  isolirten  Gastroknemius 
im  günstigsten  Falle  200  Granmi-Millimmeter  herausgerechnet 
haben. 

Eine  sehr  auffällige  Erscheinung  ist  es,  dass  die  Hubhohen 
für  ganz  kleine  Belastungen  kleiner  ausfallen,  als  für  etwas  grös- 
sere. Da  wir  es,  wie  schon  gesagt,  in  unsern  Versuchen  mit  Ueber- 
lastungen  zu  tun  haben,  so  bedeutet  dies,  dass  die  Spannung, 
welche  der  Muskel  im  Beginn  seiner  Contraction  erfahrt,  günstig 
für  die  Entwicklung  seiner  Energie  ist  und  dass  nicht  nur  die 
Qesammtsumme  der  in  der  Contraction  sich  entwickelnden 
Kräfte,  (welche  zum  Teil  als  Arbeit,  zum  Theil  als  Wärmepro- 
duction  auftritt),  sondern  auch  der  als  mechanische  Arbeit  auf- 
tretende Anteil  mit  zunehmender  Spannung  wächst. 

Um  die  Ermüdung  für  sich  aliein  zu  studiren,  kann  man 
eine  grössere  Zahl  von  aufeinanderfolgenden  Reizungen  bei 
gleichbleibender  Belastung  beobachten.  Man  sieht  so  eine  all- 
mählich abnehmende  Reihe  von  Hüben,  welche  aber  noch  bei 
dem  öOten  bis  lOOten  Hube,  wenn  auch  sehr  klein,  immer  noch 
deutlich  sind.  Man  kann  auf  diese  Weise  Ermüdungsreihen 
Ton  ähnlicher  Art  erhalten,  wie  sie  Eronecker  beim  freien 


«* 
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Hube  studirt  hat,  Da  mir  aber  nur  daran  gelegen  war,  hier 
die  Methode  der  Untersuchung  auseinanderzusetzen  und  die 
mannigfachen  Anwendungen,  deren  sie  fähig  ist,  so  yerspare  ich 
mir  das  weitere  Eingehen  auf  diese  und  andere  Einzelheiten  für 
eine  spätere  Mittheilung,  zumal  alle  diese  Versuche  doch  nur 
ein  unvollkommenes  Bild  geben  können,  so  lange  sie  nur  an 
den  schlechtgenährten  Muskeln  der  überwinterten  Frosche  an- 
gestellt sind. 

Erlangen  im  Februar  1880. 


^:r- 


•^r 


Ueber  die  dichroitische  Flnorescenz  des  Ma^e- 
sinmplatliicyanfirs.  Experimenteller  Beweis  der 
Perpendlcularität  der    Llchtschwingungen    zur 

Polarisatlonsebene. 

Von 

S.  Iiommel« 
(Vorgetragen  am  12.  Januar  1880). 

1.  Ueber  die  Flnorescenz  des  rothen  Magnesinmplatincyanürs 
besitzen  wir  Angaben  Ton  Stokes,  Grailich  und  Hagen- 
bach; StokesO  gibt  die  rothe  Flnorescenz  dieses  Salzes  als 
sehr  stark  an,  Grailich^)  dagegen  konnte  sie  nur  in  geringen 
Spuren  wahrnehmen,  während  Hagen b ach 3}  sie  wiederum  als 
sehr  schon  bezeichnet,  und  zwar  etwas  mehr  ins  Orange  gehend 
ab  diejenige  des  Chlorophylls. 

An  einem  ziemlich  grossen  schon  ausgebildeten  Erystall  hatte 
ich  Gelegenheit  diese  Flnorescenz  genauer  zu  studiren.  Der 
Erystall,  eine  quadratische  Säule  von  10™™  Hohe  und  8™™  Breite 
mit  den  beiden  Basisflächen  und  den  Flächen  einer  quadrati- 
schen Pyramide  als  Abstumpfung  der  Ecken,  zeigt  die  von 
Haidinger  ^)  beschriebenen  Oberflächen  färben  in  ausgezeich- 
neter Weise;  auf  den  Seitenflächen  grünen  senkrecht  zur  Säu- 
lenaxe  polarisirten  Metallglanz,  auf  der  Endfläche  senkrecht  zur 
Beflexionsebene  polarisirten  violettblauen  Schiller. 

Im  durchgehenden  Lichte  erweist  er  sich,  wie  ebenfalls 
Haidinger  bereits  angab,  als  dichroitisch :  der  ordinäre  Strahl 
erscheint  hell  karminroth,  der  extraordinäre  dunkel  blutroth. 
Im  Spectroskop  gewahrt  man  in  beiden  Fällen  nur  das  rothe 
Ende  des  Spectrums,  indem  der  Best  dort  von  dem  42.,  hier  Ton 


1)  Phil.  Trans.  1858.  p.  896.  —  Pogg.  Ann.  XCVL  p.  541.  1855. 

2)  Krystallographisch  -  optische     Untersuch  nngen ,    Wien  und    Olmtttz, 
p.  112.  1858. 

8)  Pogg.  Ann.  Jahelb.  p.  313.  1874. 
4)  Pogg.  Ann.  LXXI.  p.  828.  1847. 
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dem  41.  Theilstrich  der  Bun 8 e naschen  Scala  an  durch  Absorp- 
tion völlig  ausgelöscht  wird.  ine  dünne  senkrecht  zur  Prismen- 
axe  geschnittene  Platte  dagegen  zeigt  einen  scharfen  Absorp- 
tionsstreifen, welcher  bei  49  schwach  beginnt,  von  52  bis  67  tief 
schwarz  erscheint ^  und  bei  70  endet;  Grfinblau  und  namentlich 
Blau  sind  nur  schwach  verdunkelt,  das  violette  Ende  dagegen 
ist  unsichtbar. 

2.  Im  weissen  Licht  tritt  die  Fluorescenz  des  Magnesium- 
platincyanürs  nicht  sehr  deutlich  hervor,  weil  sie,  besonders  auf 
den  Seitenflächen,  durch  die  lebhafte  Oberflächenfarbe  überstrahlt 
wird. 

Beleuchtet  man  aber  mit  Sonnenlicht,  welches  durch  ein  blaues 
und  ein  violettes  Glas  gegangen  und  nun,  zwar  stark  erregend, 
aber  sehr  lichtschwach  ist,  so  verschwindet  die  grüne  Obenflächen- 
farbe  und  der  Ejrystall  erglüht  in  prachtvoll  gelbrothem  Fluorea- 
cenzlicht. 

8.  Betrachtet  man  nun  das  von  einer  S  e  i  t  e  n  fl  ä  c  h  e  ausstrah- 
lende Fluorescenzlicht  durch  ein  NicoPsches  Prisma,  so  erscheint 
es  orangcgelb,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Nicols  senkrecht 
steht  zur  Säulenaxe,  dagegen  schurlachroth;  wenn  die  Pola« 
risationsebene  zur  Säulenaxe  parallel  ist. 

4.  Erregen  wir  nun  mitpolarisirtemLicht,  indem  wirdas 
einfallende  violette  Strahlenbündel,  ehe  es  auf  die  Seitenfläche 
des  Erystalls  senkrecht  trifft,  durch  ein  Nicorsches  Prisma  gehen 
lassen,  so  strahlt  die  beleuchtete  Fläche  orangogelbes  Fluores- 
cenzlicht aus,  wenn  die  Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes 
zur  Erystallaxe  senkrecht,  dagegen  scharlachrothes,  wenn 
die  Polarisationsebene  2.ur  Krystallaxe  parallel  steht.  Dreht 
man  den  Nicol  aus  der  ersten  in  die  zweite  Lage,  so  sieht  man 
in  sehr  auffallender  Weise  die  gelbe  Fluorescenz  in  die  rotho  sich 
verwandeln.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man,  den  Nicol  in  der 
ersten  Stellung  belassend,  den  Erystall  um  die  Richtung  der  einfal- 
lenden Strahlen  als  Axe  dreht.  Dreht  man  dagegen  den  Erystail 
um  die  Säulenaxe,  während  der  Nicol  die  erste  oder  die  zweite 
Lage  einnimmt,  wobei  die  einfallenden  Strahlen  immer  schrä- 
ger auf  die  Seitenfläche  des  Prismas  treffen,  so  behält  das  Fluores- 
cenzlicht seine  Farbe,  d.  h.  es  bleibt  im  ersten  Falle  orangegelb, 
im  zweiten  scharlachroth. 

5.  Betrachtet  man  das  ausgestrahlte  Fhiorr?conzlicht  durch 
einen   zweiten  Nicol,   so   findet  man    dasselbe,  für  die  beiden 
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Hauptstellungen  des  ersten  Nicola,  jeweik  in  demselben  Sinne 
polarisirt  wie  das  erregende  Licht,  nämlich  das  orangegelbe 
senkrecht  zur  Erystallaxe,  das  scharlachrothe  parallel  zu  ihr. 

6.  Mit  dem  Spectroskop  untersucht  zeigt  das  orangegelbe 
Fluorescenzlicht  ein  Spectmm,  welches  sich  von  37  bis  58  der 
Bunsen'schen  Scala  erstreckt  und  im  Gelb  bei  68  ein  Maximum 
der  Lichtstarke  besitzt;  das  Spectrum  der  scharlachrothen  Fluores- 
cenzfarbe  dagegen  reicht  Ton  85  nur  bis  58  und  erhebt  sich 
ungefähr  bei  47  im  Orangeroth  zu  einem  Maximum. 

7.  Das  Magnesiumplatinoyanür  gehört  zu  den  fluorescirenden 
Substanzen  erster  Klasse;  denn  durch  (unpolarisirtes)  rothes 
Licht,  welches  nur  Strahlen  enthält,  die  weniger  brechbar  sind 
als  D  (50),  wird  das  Fluorescenzspectrum  bis  58  hervorgerufen. 

8.  Wir  haben  bisher  nur  die  Fiuorescenzerscheinungen  be- 
trachtet, welche  eine  Seitenfläche  des  quadratischen  Prismas 
darbietet.  I7un  lassen  wir  das  (horizontal  gedachte)  polarisirte 
violette  Strahlenbündel  auf  die  Basisfläche  senkrecht  treffen, 
indem  wir  den  Erystall  so  aufstellen,  dass  seine  Äxe  mit  der  Sich- 
tung der  einfallenden  Strahlen  zusammen  fällt  (Anfangsstellung). 
Die  Basisfläche  leuchtet  nun  mit  scharlachrothem  Fluores- 
cenzlicht (Spectrum  bis  58),  welches  unpolaris irt  ist,  und  seine 
Nuance  nicht  ändert,  wenn  man  den  Erystall  oder  den  Nicol 
um  die  Strahlesrichtung  als  Axe  dreht. 

9.  Wir  stellen  jetzt  die  Polarisationsebene  horizontal, 
und  drehen  den  Erystall  um  eine  verticale  Axe,  so  dass  das 
erregende  Licht  unter  immer  grosserem  Einfallswinkel  auf  die 
Basisfläche  trifft;  das  Fluorescenzlicht  bleibt  in  diesem  Falle 
unverändert  scharlachroth  (Spectrum  bis  53). 

10.  Stellen  wir  dagegen  die  Polarisationsebene  vertical, 
und  lassen  wir  die  einfallenden  Strahlen  immer  schräger  auf 
die  Basisfläche  treffen,  indem  wir  den  Erystall  aus  der  Anfangs- 
stellung um  eine  verticale  Axe  drehen,  so  ändert  sich  die 
Fluorescenzfarbe,  indem  sie  mehr  ins  Oelbe  zieht,  und  im 
Spectroskop  verlängert  sich  das  Spectrum  bis  58. 

11.  Bei  dem  ersteren  Versuch  (9)  bleibt,  während  der 
Erystall  gedreht  wird,  die  Normale  derPolarisationsebene 
senkrecht  zur  Erystallaxe. 

Bei  dem  letzteren  Versuch  (10)  dagegen  ändert  sich  der 
Winkel,  welchen  die  Normale  der  Polarisationsebene  mit  der 
Erystallaxe  bildet. 
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Wir  ersehen  daraas,  dass  die  Aenderung  der  Flnores- 
cenzfarbe  bedingt  ist  durch  die  Aenderuog  des  Win- 
kels, welchen  die  Normale  der  Polarisationsebene 
mit  der  Erystallaxe  einschliesst. 

12.  Aus  dieser  Thatsache  aber  folgte  dass  die  Lichtschwing- 
ungen senkrecht  zur  Polarisationsebene  vor  sich  gehen. 

Denn,  wie  man  sich  den  Vorgang  der  Fluorescenz  auch 
vorstellen  mag,  dieselbe  ist  jedenfalls  das  Resultat  einer  Ein- 
T^irkung)  welche  die  Eorpertheilchen  vonseiten  der  auf  sie  tref- 
fenden Bewegung  des  Aethers  eifahren.  Der  Erfolg  dieser  Ein- 
wirkung kann  nur  dann  ein  anderer  werden,  wenn  die  Aether- 
bewegung  in  Bezug  auf  das  von  ihr  afficirte  Eorpertheilchen 
sich  ändert.  Von  den  Attributen,  durch  welche  die  an  den 
Eorpertheilchen  angelangte  Aetherbewegung  erschöpfend  charak- 
terisirt  ist,  nämlich  Intensität;  Periode  und  Schwingungsrichtung 
ändert  sich  aber  in  den  obigen  Versuchen  nur  die  Schwingungs- 
richtung, indem  dieselbe  mit  der  allen  Theilchen  des  Erystalls 
gemeinschaftlichen  Richtung  der  Erystallaxe  immer  andere  Win- 
kel bildet. 

Treten  demnach  Aenderungen  in  der  Beschaffenheit  des 
Fluorescenzlichtes  ein,  so  können  dieselben  nur  dadurch  bedingt 
sein,  dass  die  Schwingungsrichtung  ihre  Lage  gegen  die 
Erystallaxe  ändert. 

Die  Beobachtung  aber  zeigt,  dass  solche  Aenderungen  ein- 
treten, wenn  die  Normale  der  Polarisationsebene  ihre 
Lage  gegon  die  Erystallaxe  ändert. 

Die  Normale  der  Polarisationsebene  ist  demnach  mit  der 
Schwingungsrichtung  identisch,  d.  h  die  Lichtschwingungen 
stehen  senkrecht  zur  Polarisationsebene. 

13.  Dieser  Beweis  grfindet  sich  allein  auf  das  Verhalten 
der  Basisfläche.  Zu  der  nämlichen  Folgerung  gelangt  man  aber 
auch ,  indem  man  die  an  der  Basisfläche  gemachten  Beobacht- 
ungen mit  den  an  der   Seitenfläche  gemachten  combinirt. 

Es  folgt  nämlich  aus  (8),  dass  die  scharlachrothe  Fluores- 
cenz durch  Schwingungen  senkrecht  zur  Axe  hervorgerufen  wird. 

Auf  der  Seitenfläche  des  Prismas  tritt  aber  (nach  4)  die 
rothe  Fluorescenz  auf,  wenn  die  Polarisationsebene  zur  Erystall- 
axe parallel  steht. 

Die  Schwingungen  (als  transverpal  vorausgesetzt)  mdssen 
demnach  zur  Polarisationsebene  senkrecht  stehen. 
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14.  Diese  beiden  Beweise  (12.  und  13  )  ffir  die  Perpendicu- 
laritit  der  Liohtschwinf^ngen  zur  PoIarisationsebeDe  sind  gewis- 
sermassen  yerwandt  mit  den  Beweisen,  welche  N 5 rremberg  0 
und  Haidinger^)  aus  dem  Diohroismns  der  Kry stalle  zu  führen 
yersuchten.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  in  einer 
sehr  wesentlichen  Hinsicht 

Aus  der  dichroitischen  Absorption  geht  wie  aus  der  dichroi- 
tischen  Flnorescenz  zunächst  hervor,  dass  die  Erscheinungen 
TOD  der  Neigung  der  Normalen  der  Polarisationsebene  zur 
Erjstallaxe  abhängen.  Wäre  nun  festgestellt,  dass  die  Absorp- 
tion nur  Yon  der  Lage  der  Schwingungsrichtung  gegenüber 
der  Erystallaxe  bedingt  wird,  so  wäre  durch  die  Schlüsse  Nor- 
rembergs  und  Hai  dingers  der  Beweis,  dass  die  Schwingun- 
gen zur  Polarisationsebene  normal  sind,  allerdings  geführt.  Man 
kann  sich  aber  vorstellen,  dass  die  Absorption  nicht  nur  von 
der  Schwingungsrichtung,  sondern  auch  von  der  Richtung  des 
durch  den  Erystall  fortgepflanzten  Strahls  abhänge, 
in  der  Weise,  dass  sie  durch  die  Lage  der  zu  diesen  beiden 
Richtungen  Senkrechten  bedingt  werde.  Lässt  man  nun  diese 
zweite  Annahme  zu,  so  führen  die  Thatsachen  der  dichroitischen 
Absorption  zu  dem  entgegengesetzten  Sohluss,  dass  die  Schwing- 
ungen in  der  Polarisationsebene  liegen.  So  unwahrscheinlich 
die  zweite  Hypothese  auch  sein  mag,  so  reicht  ihre  Möglichkeit 
doch  bin,  die  Beweise  von  NSrremberg  und  Haidinger 
ihrer  zwingenden  Kraft  zu  berauben. 

Bei  den  hier  vorliegenden  Versuchen  dagegen  hat  man  es 
weder  mit  im  Erystall  fortgepflanzten  noch  mit  reflectirten  Strah- 
len zu  thun.  Hier  handelt  es  sich  nur  um  Licht,  welches  die 
an  der  Oberfläche  des  Krystalls  liegenden  Moleküle  vermöge  jenes 
Processes  des  Selbstleuchtens,  welchen  wir  Flnorescenz  nennen, 
nach  allen  Seiten  hin  ausstrahlen.  Die  Wirkung,  welche  das 
erregende  Licht  auf  die  Moleküle  ausübt,  kann  hier  nur  bedingt 
sein  durch  die  Beschaffenheit  der  Aetherbewegung,  welche  in 
unmittelbarer  Nähe  des  Moleküls  stattfindet,  gleichgültig,  auf 
welchem  Wege  diese  Bewegung  dem  Moleküle  zugeführt  worden 
sein  mag.  Die  Möglichkeit,  dass  etwa  die  Richtung  der  einfal- 
lenden   Strahlen    die   Erscheinungen   mitbedinge,    bleibt   somit 


1)  Mftller-Poaillet,  Lehrbuch  der  Physik.    7  Aufl.  Bd.  T.  p   810. 

2)  Wien.  Ber  Bd.VIIL  p.  52.  1852.  Pogg.  Ann.  LXXXYL  p.  131. 1852. 
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au9geBchIo88en,  und  damit  auch  die  Annahine,  dass  die  Erschei- 
nungen eine  Function  der  Lage  des  auf  den  Richtungen  dos 
Strahles  und  der  Schwingungen  errichteten  Perpendikels  sein 
Icömiten.  Es  kann  yielmehr  nur  die  Neigung  der  Schwingungs* 
richtung  zur  Krystallaxe  massgebend  sein,  und  daraus  folgt 
im  Zusammenhalt  mit  den  Yersuchsreeultaten,  welche  zeigen,  dass 
die  Lage  der  Normalen  der  Polarisationsebene  zur  Krystallaxe 
die  Erscheinungen  bestimmt,  mit  Noth wendigkeit,  dasa 
Schwingungsrichtung  und  Normale  der  Polarisationsebene  zusam- 
menfallen. 


^♦»i 


Ueber  die  ErscheinniigeD,  welche  eine  senkrecht 
zur  optischen  Axe  geschnittene  Platte  Yon  Mag- 
nesinmplatincyanür  im  polarisirten  Lichte  zeigt. 

Von 

E.  Lommel. 
(Vorgetragen  am  12.  Jannar  1880). 

1.  Betrachtet  man  eine  senkrecht  zur  optischen  Axe  ge- 
schnittene Platte  von  Magnesiumplatincyanür,  welche  so  dünn 
ist,  dass  sie  die  blauen  Strahlen  noch  mi4  erheblicher  Lichtstärke 
durchlässt,  im  convergenten  polarisirten  weissen  Licht  (etwa 
durch  Norremberg^s  mikroskopischen  Polarisationsapparat); 
80  gewahrt  man,  wenn  die  Schwingnngsebenen  des  Polarisators 
und  des  Polariskops  (Analyseurs)  zu  einander  genau  rechtwink- 
lich  stehen,  das  bekannte  von  einem  schwarzen  Kreuz  durch- 
schnittene Ringsjstem  der  einaxigen  Erystalle,  die  ganze  Er- 
scheinung natürlich  vorherrschend  in  der  rothen  Färbung,  welche 
dem  Erystall  vermöge  seiner  Absorptionsverhältnisse  eigenthüm- 
thümlicb  ist.  Die  Platte  bietet  sonach  bei  dieser  Stellung  des 
Polariskops  nichts  ungewöhnliches  dar. 

Dreht  man  nun  das  Polariskop  (Nicorsches  Prisma)  um  ein 
geringes  aus  der  gekreuzten  Stellung  heraus,  so  nehmen  die  bei- 
den Quadranten  der  Figur,  welche  von  der  Schwingungsrichtung 
des  Polariskops  (dem  Hauptschnitt  des  Nicols)  durchsetzt  wer- 
den, eine  mehr  orangerothe,  die  beiden  andern  Quadranten 
eine  mehr  purpurrothe  Färbung  an. 

Beim  Weiterdrehen  des  Polariskops  wird  dieser  Farben  un- 
terschied der  abwechselnden  Quadranten  immer  auffallender. 
Steht  endlich  die  Schwingungsrichtung  des  Polariskops  parallel 
zu  derjenigen  des  Polarisators,  so  erscheint  der  verticale  (zur 
feststehenden  Schwingungsrichtung  des  Polarisators  senkrechte) 
Balken  des  nunmehr  auftretenden  hellen  Kreuzes  purpurroth 
unddurchsetzt  ununterbrochen  den  Mittelpunkt  der  Figur; 

SitBTingBbttichte  der  ph7i.-med.  Soo.  18.  Heft.  8 
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durch  ihn  wird  der  horizontale  Balken  in  zwei  getronnte 
Sectoren  zerschnitten,  welche  lebhaft  orangeroth  gefSrbt 
sind. 

2.  Beobachtet  man  im  rothen  Licht,  indem  man  das  vom 
Polarisator  kommende  Strahlenbfindel,  bevor  es  die  Erystallplatte 
trifft,  durch  ein  rothes  Glas  gehen  lässt,  oder  indem  man  die 
Erscheinung  durch  ein  rothes  Glas  betrachtet,  so  zeigt  sich  nichts 
ungewöhnliches.  Die  Erscheinungen  bleiben,  wie  man  auch  das 
Polariskop  drehen  mag,  die  nämlichen,  welche  jeder  gewöhnlich 
einaxig- doppelbrechende  Erystall  unter  den  gleichen  Umständen 
darbieten  würde.  Dasselbe  gilt,  wenn  man  bei  weisser  Beleuch- 
tung eine  dickere  Platte  yon  Magnesiumplatincyanür  betrachtet, 
welche  vermöge  ihrer  eigenen  Absorption  nur  rothes  Licht  durch- 
lässt.  Auch  im  gelben  Lichte  der  Natriumflamme  zeigt  die  dünne 
Platte  nur  das  gewöhnliche  fiingsystem  und  dessen  wohlbekannte 
Wandelungen.  Die  Untersuchung  im  kreisförmig  polarisirten 
Lichte  lehrt,  dass  das  Magnesiumplatincyanür  für  rothe  und  gelbe 
Strahlen  einaxig  positiv  ist. 

8.  Besonders  bemerkenswerth  sind  dagegen  die  Erschein- 
ungen, welche  die  Erystallplatte  im  blauen  Lichte  zeigt. 

Schaltet  man  nämlich  ein  dunkelblaues  Glas  ein  oder  lässt 
man  das  einfallende  Licht  durch  eine  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Eupferoxyd- Ammoniak  gehen,  so  sieht  man  bei  gekreuzten 
Schwingungsebenen  ein  rechtwinkliges  schwarzes  Ereuz  ohne 
Interferenzringe. 

Dreht  man  das  Polariskop,  so  bleibt  der  mit  der  Schwing- 
ungsrichtung des  Polarisators  parallele  Balken  des  Ereuzes  un- 
verändert stehen,  während  der  andere  Balken  sich  mit  dem 
Polariskop  dreht,  indem  er  der  Schwingungsebene  desselben 
stets  parallel  bleibt.  Man  erhält  also  ein  schiefwinkliges 
Ereuz,  dessen  Arme  wie  yorher  vollkommen  dunkel  sind.  Zu- 
gleich erscheinen  die  spitzwinkligen  Quadranten  dunkler  als 
die  stumpfwinklichen. 

Stellt  man  endlich  die  Schwingungsebene  des  Polariskops 
parallel  zu  derjenigen  des  Polarisators,  so  bleiben  nur  noch  die 
mit  dieser  gemeinsamen  Bichtung  parallelen  Ereuzesarme  übrig 
als  zwei  dunkle  Sectoren,  welche  durch  einen  schmalen  ge- 
gen die  Sectoren  scharf  begrenzten  hellen  Zwischenraum 
von  einander  getrennt  sind. 

4.    Aus  diesen   Erscheinungen  geht  hervor,  dass  die    zur 
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optischen  Axe  senkrecht  geschnittene  Platte  von  Magnesiumpla- 
tincyanür  blaue  Strahlen,  deren  Schwingungen  im  Hauptschnitt 
erfolgen,  nicht  durcblisst,  sobald  ihr  Einfallswinkel,  d.  i.  der 
Winkel,  den  sie  ausserhalb  des  Erystalls  mit  der  Richtung  der 
optischen  Axe  bilden,  einen  gewissen  kleinen  Werth  überschrei- 
tet Dieser  Grenzwinkel  ist  gleich  der  halben  Winkelbreite  des 
hellen  Zwischenraums,  der  in  dem  letztbeschriebenen  Ver- 
such die  beiden  dunkeln  Sectoren  trennt.  Mittelst  eines  zu 
dem  Polarisationsapparat  gehörigen  kleinen  Axenwinkelinstru- 
ments  fand  ich  diese  Winkelbreite  =  4°,  den  Orenzwinkel  also 
=  2^.  In  der  Einfallsebene  oder,  was  hier  dasselbe  ist  im 
Hauptschnitt  des  Krystalls  schwingende  blaue  Strahlen  werden, 
wenn  ihr  Einfallswinkel  jenen  Grenzwinkel  übertrifft,  in  der 
oberflächlichen  Molekülschicht  total  reflectirt  und  constituiren 
die  bla  ue  0  ber  flächen  färbe  der  Basis,  deren  Schwingungen 
stets  in  der  Einfallsebene,  d.  i.  im  Hauptschnitt  des  Erystalls, 
liegen. 

Dagegen  werden  diejenigen  Schwingungen  des  blauen  Lichts, 
welche  senkrecht  zum  Hauptschnitt  erfolgen,  von  der  Platte 
durchgelassen. 

Dass  bei  dieser  Richtung  der  durchgelassenen  Schwingungen 
des  blauen  Lichts  für  die  verschiedenen  Stellungen  des  Polaris- 
kops  die  oben  (3)  beschriebenen  Erscheinungen  eintreten  müssen, 
ergibt  sich  hienach  von  selbst  und  bedarf  keiner  weiteren  Err 
drterung. 

5.  Die  im  weissen  Lichte  wahrgenommenen  Erscheinungen 
erklären  sich  nun  ebenfalls  von  selbst.  Man  sieht  ein,  dass  in 
den  beiden  Quadranten,  welche  von  der  Schwingungsrichtung 
des  Polariskops  durchsetzt  werden,  indem  hier  das  Blau  ver- 
dunkelt wird,  eine  mehr  orangerothe  Färbung  hervortreten  muss. 

6.  Lässt  man  einen  Strahlenkegel  unpolarisirten  Licht  durch 
die  Platte  gehen,  indem  man  den  Polarisationsspiegel  des  Nör- 
remberg'schen  Apparats  durch  einen  gewöhnlichen  Spiegel  ersetzt, 
80  gewahrt  man  im  blauen  Licht,  bei  jeder  Stellung  des  Pola- 
riskops und  stets  parallel  zu  dessen  Schwingungsebene  zwei 
dunkle  Büschel,  bei  weisser  Beleuchtung  dagegen  die  entspre- 
chenden orangefarbenen  Büschel  auf  purpurfarbigem  Grunde, 
selbstverständlich  ohne  Interferenzringe.  Die  Erklärung  ergibt 
sich  nach  dem  obigen  von  selbst 

7.  Untersucht  man  das  von  unserer  dünnen  Platte  durchge- 
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lassene  Licht  mittelst  der  dichroskopischen  Lupe,  so  erscheinen 
die  beiden  Bilder  in  derselben  N&anoe,  wenn  die  Platte  zur 
Axe  der  Lupe  senkrecht  steht.  Dreht  man  aber  die  Platte  ein 
wenig  um  eine  zum  Hauptsohnitt  des  Ealkspaths  senkrechte 
Axe,  so  dass  die  Strahlen  schief  in  einer  zum  Hauptschnitt  der 
Lupe  parallelen  Einfallsebene  auf  die  Platte  treffen,  so  erscheint 
das  gewöhnliche  Bild  purpurn,  das  aussergewöhnliche  orange- 
roth  geflrbt;  dreht  man  dagegen  die  Platte  um  eine  zur  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Bilder  parallele  Axe,  so  dass  die  Ein- 
fallsebene senkrecht  zum  Hauptschnitt  der  Lupe  zu  stehen 
kommt,  so  nimmt  das  gewohnliche  Bild  eine  orangerothe,  das 
aussergewöhnliche  eine  purpurne  Färbung  an.  In  beiden  Fällen 
wird  nämlich  das  in  der  Einfallsebene  schwingende  blaue  Licht 
beseitigt  und  dadurch  diese  eigenthümliche  Art  von  Dichroismus 
hervorgebracht. 

8.  Ein  paralleles  Bündel  blauen  Lichts  wird  von  der  Platte, 
wenn  es  unter  einem  Einfallswinkel  von  mehr  als  2  °  auf  dieselbe 
trifft,  in  der  Einfallsebene  vollständig  polarisirt  durch- 
gelassen. Für  blaues  Licht  kann  daher  die  Platte  als  Polari- 
sator dienen. 

9.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  habe  ich  zuerst  auf 
theoretischem  Wege  aufgefunden;  als  Consequenzen  der  Theorie 
des  Lichtes,  deren  Umrisse  ich  in  mehreren  Abhandlungen  ^) 
mitgetheilt  habe.  Die  Fläche  zweiten  Grades,  welche  ich  ,|Ab- 
sorptionsfläche^  ^  genannt  habe,  und  welche  für  die  bisher  allein 
bekannte  normale  Doppelbrechung  ein  EUipsoid  ist,  wird  nämlich 
für  Strahlen,  deren  Schwingungszahl  grösser  ist  als  diejenige  des 
Absorptionsstreifens,  ein  Hyperboloid.  Aus  dieser  Gestalt  der 
Absorptionbfläche  folgt  im  Zusammenhange  mit  der  anomalen  Dis- 
persion und  den  Oberflächenfarben  3)  die  anomale  Doppel- 
brechung; deren  Effecte  in  den  oben  beschriebenen  Erschei- 
nungen zu  Tage  treten.  Von  Erystallen,  welche  dieselbe  zu 
zeigen  geeignet  wären,  bot  sich  mir  bis  jetzt  nur  das  Magnesium- 
platincyanür,  welches;  als  sehr  dünne  Platte  angewendet,  die  aus 
der  Theorie  gezogenen  Folgerungen  vollkommen  bestätigt. 

1)  Wied.  Ann.  ni.  p.  261;  III  p.  339;  IV.  p.  55.  ]878.  Erlanger  Sits- 
ongsber.  X.  p.  20;  p.  65;  p.  98. 

2)  Wied.  Ann.  IV.  p.  61. 

3)  Vergl.  Wied.  Ann.  IV.  p.  63. 


Ueber  ein  künstliches  Lnngencayernen- Präparat 

und  dessen  Yerwerthnng  znr  Erklärung  des 

Wintrich'schen  Schallwechsels. 

Von 
Dr.  F.  Pensoldt. 

(Vorgetragen  am  9.  Februar  1880). 

Zam  Studium  der  percussorischeD  und  auscultatorisohen  Er- 
scheinuDgen  der  LuDgencavernen  erscheint  folgendes  Verfahren 
sehr  geeignet:  Man  nimmt  eine  Lunge  (je  nachdem  man  es  für 
passend  hält,  eine  normale,  phthisische,  pneumonisch  verdichtete), 
schneidet  in  geringer  Ausdehnung  ein,  schafft  mit  Pincette  und 
Scheere  einen  Hohlraum  von  beliebiger  Ausdehnung,  Gestalt  und 
sonstiger  Beschaffenheit,  fQgt  dann,  um  das  etwaige  Zusammen- 
fallen der  Wandungen  zu  verhüten,  ein  kleines  Drahtgestell  ein 
und  näht  schliesslich  den  Schnitt  mit  fortlaufender,  wenn  noth- 
wendig  doppelter,  Naht  wieder  zu.  So  erhält  man  ein  Präparat, 
welches  einestheils  die  Verhältnisse  von  Lungenexcavationen  am 
Lebenden  in  ihren  verschiedensten  Modificationen  annähernd  ge- 
treu nachahmt,  d.  h.  nur  in  unwesentlichen  oder  ihrer  Dignität 
nach  leicht  abzuschätzenden  Punkten  abweicht,  anderentheils  aber 
einfachere,  besser  zu  übersehende  Bedingungen  für  die  Analyse 
der  akustischen  Erscheinungen  herstellt.  Nach  dieser  Methode 
die  physikalischen  Cavernensymptome ,  ihre  Entstehungsweise 
und  ihre  Bedeutung  für  die  Localdiagnostik  der  Oavernen  einer 
erneuten  experimentellen  Prüfung  zu  unterwerfen  bin  ich  gegen- 
wärtig beschäftigt  und  ich  werde  später  vielleicht  ausführlicher 
über  die  gewonnenen  Besultate  berichten.  In  der  heutigen  Sitz- 
ung mochte  ich  nur  demonstriren,  wie  sich  eine  in  neuerer  Zeit 
wieder  discutirte,  unsern  Gegenstand  betreffende  Frage,  mit  dem 
«künstlichen  Cavernenpräparat*'  (wie  man  es  nennen  könnte)  ent- 
scheiden lässt. 

A.  Weil  und  in  neuerer  Zeit  Neukirch  haben  gegen  die 
bisherige  Erklärung  des  Schallwechsels  bei  Oeffnen  und  Schliessen 
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des  Mundes  nach  dem  sogen.  Gesetz  der  o£Penen  und  gedeckten 
Pfeifen  Bedenken  erhoben  und  wollen  die  Ursache  der  Erschei- 
nung in  der  wechselnden  Resonanz  der  Mundhohle  suchen.   Die 
Gründe,  welche  ausführlich,  besonders  von  Neukirch,  für  die 
neue  Erklärungsweise  yorgebracht  werden,  welche  jedoch  hier 
nicht  besprochen  werden  sollen,  haben  Manches  für  sich,  dagegen 
befriedigen  die  gegen  die  alte  ins  Feld  geführten  nicht  ganz. 
Es  gibt  nun  ein  Experimentum  crucis,  welches  bei  exacter  Aus- 
führung die  Frage,  ob  die  herrschende  Deutung  des  Win  tri  oh'- 
,  sehen  8challwechsel8,  wenn  auch  nur  neben  jener  anderen,   zu 
Recht  bestehen  könne  oder  nicht,  sicher  entscheidet.     Dies  hat 
auch  N.  vorgeschwebt,  aU  er  an   der  Leiche  einer  Phthisischen 
den  Schallwechsel  bei  Oeffnen  und  Schliessen  erst  am  Mund  und 
dann  am  herauspräparirten  Kehlkopf  prüfte,  sich  hierauf  selbst 
die  richtigen  Einwände  machte  und  schliesslich  anempfahl  den 
Versuch  zu  wiederholen,  sobald  sich  Gelegenheit  bieten  würde. 
Die   einfache  Wiederholung  genügt  aber  meiner  Meinung  nach 
nicht.    Die  Hauptsache  ist,  dass  man   bei  Ausführung  des  Ver- 
suchs völlige  Garantie  hat,  dass  die  Luftwege  vom  Larynxein- 
gang  bis  in  die  Gaverne  hinein  eine  continuirliche  Luftsäule  dar- 
stellen.   Das  nie  fehlende  Sekret;  welches  bald  den  einmünden- 
den Bronchialzweig  verstopfen,  bald  öffnen  kann,  verhindert,  dass 
man  bei  der  Neukirch 'sehen  Versuchsanwendung  die  wichtigste 
Versuchsbedingung  genau  übersieht  und  stellt  so  das  Resultat 
der  Zufälligkeit  anheim.    Dagegen  kann  unser  Cavernenpräparat 
sichere  Entscheidung  geben.    Ich  habe  eine  phthisische  Lunge. 
Eine  Gaverne  des  Oberlappens  wird  angeschnitten,  zu  Hühnerei- 
grösse  erweitert  und   dabei  ein  Bronchus  zweiter  Ordnung  von 
vier  Mm.  Dicke  so  durchschnitten,  dass  er  klaffend  in  die  Höhle 
einmündet.    Dann  werden  Gaverne  und  Luftwege  solange  aus- 
gespült bis  keine  Spur  von   Secret  mehr  darin   ist.    Fügt  man 
nun  ein  DrahtgestcU  so  ein,  dass  der  Bronchus  offen  gehalten 
wird  und  näht  schliesslich  die  Gaverne  wieder  zu,   so  hat  man 
den  vorliegenden  Apparat:    eine  oberflächliche  Gaverne,   deren 
Luft  durch  den  Larynxeingang  mit  der  äusseren  Luft  frei  com« 
municirt.     Von  dieser  brauche  ich   nicht  erst  den  Nachweis  zu 
führen,  dass  sie,  falls  man  sie  im  lebenden  Menschen  zu  perou- 
tiren  Gelegenheit   hätte ,    den   Schallwechsel,  bei  Oeffnen   und 
Schliessen  des  Mundes  geben  würde.    Das  versteht  sich  nach 
unseren  Kenntnissen  von  selbst.    Schliesse  und  öffne  ich  nun, 
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während  ich  die  CaTerne  peroutire,  den  LaryDxeingang  abwech- 
selnd, 80  ändert  sich  der  Schall  in  edatanter  Weise  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne,  d.  h.  er  wird  beim  Schliessen  tiefer  Somit 
ist  erwiesen,  dass  dem  sogen  Gesetz  der  ö£Penen  und  gedeckten 
Pfeifen  bei  der  Erklärung  des  Win  trieb 'sehen  Schall  wechseis 
ein  Antheil  zum  mindesten  zugestanden  werden  muss. 


(Jeber  den  Kleber. 

Von 
Th.  Weyl  und  stud.  med.  Bisohoff. 

(Vorgetragen  am  9.  Febmar  1880). 

Wie  eeit  Becoari  (1766)  bekannt  ist,  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  auf  fein  gemahlenes  Mehl  Kleber. 
Dieser  Körper  gehört  seinen  Reactjonen  und  seiner  procenti* 
sehen  Zusammensetzung  nach  zu  den  EiweissstoflPen. 

Ist  nun  d^r  Kleber  als  solcher  im  Mehle  präformirt  oder 
entsteht  derselbe  erst  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  aus  einer 
^kleberbildenden  Substanz?^ 

Bei  der  Untersuchung  der  Eiweissstoffe  des  Weizenmehl 
fand  der  eine  von  uns  ^)  hauptsächlich  eine  Olobuliusubstans, 
welche  er  nach  ihren  dem  Myosin  des  Muskels  ähnlichen  Ver- 
halten als  Pflanzen-Mjosin  bezeichnete. 

Dieses  Pflanzen -Myosin  musste  die  Muttersubstanz  des 
Klebers  sein,  da  im  Weizenmehle  neben  ihr  andere  Eiweissstoffe 
—   wenn  überhaupt  —  nur  in  sehr  geringer  Menge  existiren. 

Wurde  nun  mit  Hülfe  einer  circa  15%  Steinsalz -Losung 
das  Mehl  so  lange  extrahirt,  bis  im  Extracte  kein  Eiweiss  mehr 
nachzuweisen  war,  so  gab  der  mit  Wasser  zerknetete  Mehlrück- 
stand keinen  Kleber. 

Dass  der  sich  leicht  ergebende  ControUversuch  ein  posi- 
tives Resultat  lieferte,  ist  selbstverständlich. 

Bei  Anwendung  anderer  Extractionsflussigkeiten  (sehr  ver- 
dünnte Soda -Lösung,  Salzsäure  von  0.1%)  blieb  das  Resultat 
das  gleiche. 

War  die  Olobulinsubstanz  extrahirt,  so  fand 
Kleberbildung  nicht  statt. 

Es  kam  nun  weiter  darauf  an,  die  Entstehung  des  Klebers 
aus  der  Globulinsubstanz  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  durch 


1)  Zeitschrift  fftr  physiolog.  Chem.  I,  96. 
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eine  plausible  Hypothese  zu  erklären,  um  an  der  Hand  dieser 
die  ErscheiniiDgen  einer  experimentellen  Prfifung  zn  unterziehen. 

Es  lag  nahe,  die  Eleberbildung  mit  der  Fibrin- 
bildung in  Parallele  zu  stellen.  Wie  diese  nach  den  Arbeiten 
von  Brücke,  AI.  Schmidt  und  O.  Hammarsten  durch 
Einwirkung  eines  Fermentes  auf  die  Globulinsubstanzen  des 
Blutes  bei  Oegenwart  von  Wasser  entsteht,  so  könnte  bei  der 
Eleberbildung  ein  im  Mehle  enthaltenes  Ferment 
bei  Oegenwart  von  Wasser  die  Eleberbildung  ver- 
anlassen. 

Der  Yersuch  zeigte,  dass  die  Eleberbildung  durch  all  die 
Bedingungen  verhindert  wird,  welche  die  Wirksamkeit  der  Fer- 
mente überhaupt  verhindern. 

Rührten  wir  von  gleichen  Mengen  (circa  250  grm.)  desselben 
Mehls  die  eine  Portion  mit  Steinsalz -Lösung  von  ca.  20%  an^ 
die  andere  Portion  mit  dem  gleichen  Yolum  Wasser,  so  erhielten 
wir  aas  der  ersten  Portion  Eleber,  aus  der  letzten  Portion 
keinen  Eleber.  Wurde  dann  die  mit  Steinsalz  angerührte  Por- 
tion mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  Wasser  versetzt  ^  so 
entstand  auch  aus  dieser  Eleber. 

Grosse  Salzmengen  verhindern  also  dieEleber- 
bildung.  In  gleicher  Weise  wie  Na  Gl  wirken  MgSO^  und 
Na»  SO. 

Die  Extraction  des  hypothetischen  Fermentes  führte 
nicht  zu  sicheren  Resultaten. 

Wir  liessen  Mehl  mit  dem  gleichen  Gewichte  90%  Alko- 
hols verschieden  lange  Zeit  (in  einem  Falle  4  Monate,  dann 
mehrmals  3—^  Wochen,  häufiger  nur  8— 10 Tage)  im  verschlos- 
senen Gefässe  stehen.    Dasselbe  wurde  öfter  umgeschüttelt 

Das  gelb  gefSrbte  Alkohol- Extract  wurde  abgegossen. 

Der  durch  Auspressen  und  Verdunstung^)  bei  gewöhlincher 
Temperatur  von  Alkohol  befreite  Rückstand  lieferte,  nachdem 
er  mit  Wasser  angerührt  war,  wenig  oder  gar  keinen  Eleber. 

Offenbar  war  die  Globulinsubstanz  durch  den  Alkohol  zum 
grössten  Teile  bereits  coagulirt. 

Es  wurde  nun  das  filtrirto  Wasserextract  dieses  Mehlrück- 
standes mit  einem   grossen  ueberschusse  von  Alkohol  gefällt. 


1)  Hierbei  leisteten  ans  Teller  ana  ungebranntem  Porzellan  gute  Dienste« 
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Wir  erhielten  so  ein  weisses,  amorphes  Pnlver.  Dasselbe  war 
im  Wasser  zum  Theil  löslich. 

Brachten,  wir  einige  Tropfen  dieser  wässerigen  Losung  mit 
der  Lösung  des  Pflanzen -Myosins  in  10 \  Na  Gl  zusammen,  so 
erhielten  wir  wohl  einige  Male  Eiweissgerinsel.  Dass  dieselben 
aber  aus  Kleber  bestanden,  wagen  wir. nicht  zu  behaupten.  Wir 
besitzen  ja  leider  keine  scharfen  Beactionen  zur  Erkennung 
dieses  Eiweisskörpers. 

Auch  nach  der  von  Erlenmeyer  angegebenen  Methode 
erhielten  wir  kein  sicherer  wirkendes  Ferment. 

Noch  ein  Yersuch  sei  kurz  erwähnt. 

Wir  erwärmten  circa  250  grm.  Mehl  unter  häufigem  Um- 
rühren 48  96  Stunden  hintereinander  auf  den  Coagulationspunkt 
des  Pflanzen -Myosins  (60^).  Dann  wurde  das  Mehl  in  zwei 
gleiche  Portionen  getheilt.  Die  eine  Portion  lieferte  mit  Wasser 
zusammengebracht  wenig  oder  gar  keinen  Eleber. 

Zur  anderen  Portion  wurde  1-2  grm.  nicht  erwärmten 
Mehles  gesetzt  und  dann  Wasser  hinzugefügt.  Auch  in  dieser 
zweiten  Portion  bildete  sich  nur  sehr  wenig  Eleber. 

Durch  das  Erwärmen  war  die  „kleberbildende''  Substanz 
coagulirt  worden^).   Es  konnte  sich  also  kein  Eleber  bilden. 

Es  kann  in  dem  coagulirten  Mehl  aber  der  Fermentmangel 
nicht  gewesen  sein,  welcher  die  Eleberbildung  verhinderte.  Denn 
aus  Portion  II.  erhielten  wir  bei  Zufügung  nicht  coagulirten 
Mehles  nicht  mehr  Eleber  als  in  Portion  I. 

Unsere  Versuche,  die  wir  fortzusetzen  gedenken,  machen 
es  also  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Eleberbildung  das  Myosin 
betheiligt  ist  und  dass  sich  der  Eleber  nicht  praeformirt  im 
Mehle  findet.  Ein  Ferment  dürfte  bei  Gegenwart  von  Wasser 
die  ,|kleberbildende  Substanz^  in  Eleber  überfuhren. 


•  i)  Vielleicht  war  ein  Theil  des  Myosins   der  Coagnlation   entgsngeo. 
Daher  die  geringe  Kleberbildong. 


Ueber  Kohlenoxyd- HänK^lobln. 

Von  Th.  Weyl  ondB,  v.  Anrep. 
(VorgetrKgen  un  9.  Febrnsf  1880). 

Während  die  Beständif^keit  des  Kohlenoxyd  -  H&id( 
gegeo  Rednotionaniittel  (BohwofelBmuion  o.  a.  w.)  seit  1 
Zeit  bekannt  ist  und  ein  wiebtif^es  —  bisher  Tiellei< 
einzig  sichere  —  EülfBmittel  für  die  Diagnose  der  Tei 
mit  Koblenoxyd  abgibt,  scheint  das  Verhalten  des  C 
gegen  oxydirende  Substanzen  noch  nicht  Geg< 
eingehenderer ')  UntersDchnngeD  gewesen  zn  sein. 

Zar  Oxydation  des  Blutfarbstoffes  benDtzen  wir  rei 
LBsuDgen  von  EMnO«  (0>025%),  KGIO^  (go/o),  and  es 
dQnntes  Chlorwasser. 

Lässt  man  gleiche  Mengen  genannter  Stoffe  auf 
Volumina  von  passend  verdünntem  0*-Hb-  and  CO-U 
einwirken,  so  wird  das  0'- haltige  Blut  blassgelb,  das  C( 
bleibt  (blau  -)  rotb.  Diese  Farbendifferenz  bleibt  nocl 
mehreren  Tagen  deutlich  sichtbar. 

Das  O'-Blut  zeigt  bei  der  Oxydation  den  seit  H 
Seyler  bekannten,  charakteristischen  Streifen  des  He 
globins  im  Roth  (37  -  41) ').  Um  diesen  Streifen  auch  i 
Blut  hervorzurufen,  bedarf  es  längeren  Zeit  oder  grössere 
gen  oxydirender  Substaazeo.  Es  gelingt  2.  B.  leicht,  den 
der  Chamäleon* Lösung  so  zo  regeln,  dass  von  gleichen 
mengen  die  eine  gelb  gewordene,  welche  dem  O^Blut  enti 
bereits  einen  deutlichen  Methämoglobinstreif  zeigt,  währe 
andere  Blutportion  —  das  CO -Blut  —  noch  vollkomme 
ist  nnd  den  Streifen  des  Methämoglobins  1 


1}  NniUarchand  erwähnt  in  seiner  jflngit  eTBchieneneii  vortn 
Aibtit  bbet  MethSmoglobin  beiUnflg,  dass  CO-Hb  dunh  Oi;datio 
uhwet  angegiiSen  wird, 

2)  St  =  60. 
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Die  AbsorptioDsbänder  des  O^eth-Hb  nnd  des  COMeth-Hb 
haben  die  gleiche  Lage.  Die  Spectra  beider  Stoffe  zeigten  uns 
keine  deutlichen  Yerschiedenheiten. 

Trotzdem  müssen  wir  CO-Methämoglobin  und  O^-Meth&mo- 
globin  als  zwei  verschiedene  Körper  betrachten. 

Das  CO  Methämoglobin  gibt  bei  der  Rednction 
durch  Schwefelammon  CO-Hb,  das  O^-Methämo- 
globin  dagegen  yerwandelt  sich  unter  dem  Einflüsse 
reducirender  Substanzen  -  bei  gleichzeitigem  Zutritt  von 
Sauerstoff  —  in  Oxy-Hb. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  zu  diesen  Versuchen  mit 
reducirenden  Stoffen  benutzten  Lösungen  von  Methämoglobin 
weder  die  Streifen  des  O^Hb,  noch  die  des  CO -Hb  erkennen 
Hessen. 

Das  salzsaure  Hämatin,  welches  aus  CO-üb  und  aus  O^Hb 
unter  identischen  Yersuchsbedingungen  erhalten  wurde,  hat  uns 
spectroskopische  Unterschiede  nicht  gezeigt. 

Wenn  wir  nicht  irren,  dürften  die  hier  kurz  mitgetheilten 
Beobachtungen  auch  dem  Qerichtsarzte  die  Diagnose  einer  CO« 
Vergiftung  in  Zukunft  erleichtem. 

Wir  denken  unsere  ausführlichere  Mittheilung  demnächst 
in  der  ^^Zeitschrift  für  physiologische  Chemie^  zu  publiciren. 


Ueber  Yagnsreiznng. 

Von 

J.  Bosenthäl. 

(Vorgetragen  im  Jahrgang  1879/80). 

Trotz  vieler  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ist 
die  Frage,  welche  Wirkung  die  Reizung  des  centralen  Vagus- 
endes am  Halse  (unterhalb  des  N.  laryngeus  superior)  auf  das 
Zwerchfell  ausübt,  immer  noch  utreitig. 

Sorgföltige  Wiederholung  meiner  früheren  Versuche  hat  mir 
gezeigt ,  dass  die  Erregung  des  Nerven  mit  nicht  zu  starken 
Inductionsströmen  immer  nur  Stillstand  des  Zwerchfell^  im  Zu- 
stande einer  stärkeren  oder  schwächeren  Contraction  zur  Folge 
hat  Schwächere  Ströme  geben,  was  ich  gleichfalls  schon  früher 
gefunden  hatte,  Beschleunigung  der  Atmung,  wobei  das  Zwerch- 
fell in  einer  mittleren  Lage  bleibt,  d.  h.  nicht  so  tief  hinab  und 
nicht  so  hoch  hinaufgeht  wie  bei  den  Respirationsbewegungen 
Yor  und  nach  der  Neryenreizung. 

Diese  Yersuche  wurden  mit  einem  etwas  veränderten  Phreno- 
graphen  angestellt.  Das  Zwerchfell  überträgt  seine  Bewegungen 
auf  einen  Hebel,  dessen  äusseres  Ende  gegen  eine  Marej^sche 
Luftkapsel  drückt  und  mittels  derselben  und  eines  starkwandigen 
Eautschukschlauches  den  Schreibhebel  einer  zweiten  Luftkapsel 
in  Bewegung  setzt,  welcher  die  Bewegungen  auf  berusstem 
Papier  aufzeichnet.  Auch  ein  anderes  Yerfahren  wurde  ange- 
wandt, durch  welches  die  Schwankungen  des  intrathorakalen 
Drucks  aufgezeichnet  wurden.  Die  Ergebnisse  der  Yagusreizung 
stimmten  ganz  mit  den  am  Zwerchfell  gefundenen  überein. 

Benutzt  man  zur  Reizung  gar  zu  starke  InductionsstrSme, 
so  erhält  man  keinen  Stillstand  des  Zwerchfells,  sondern  nur 
unregelmässige  Bewegungen,  welche  zum  Teil  von  schmerzhaften 
Erregungen  sensibler  Nerven,  zum  Teil  vom  Uebergrerfen  der 
Erregung  auf  die  benachbarten  Hemmungsnerven  des  N.  laryn- 
geus superior  herrühren  können. 
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Diese  Erscheinungen  treten  in  gleicher  Weise  auf,  mag  man 
den  Versuch  an  einem  nicht  narcotisirten  oder  an  einem  mit 
Morphium  oder  Chloralhydrat  narcotisirten  Tiere  machen.  Bei 
Anwendung  von  Narcoticis  muss  man  aber  genau  auf  die  Dofis 
achten,  welche  zur  Herstellung  einer  guten  Narcose  genügt,  ohne 
toxische  Wirkungen  auszuüben.  Bei  einem  Kaninchen  von  mitt- 
lerer Grosse  braucht  man  dazu  ungefähr  0,1  grm.,  wenn  man 
das  Chloralhydrat  in  die  Y.  jugularis  einspritzt.  Injicirt  man 
aber  etwa  0,8  grm.,  so  ändert  sich  die  Sachlage.  Die  Beizung 
des  N.  yagus  ist  dann  vollkommen  wirkungslos,  während 
die  Beizung  des  N.  laryngeus  superior  genau  so  wirkt  wie  bei 
einem  normalen  Tier.  Das  Chloralhydrat  hat  also  diejenigen 
Apparate  des  Atcmcentrums,  auf  welche  die  regulirenden  Fasern 
des  N.  vagus  einwirken,  unwirksam  gemacht;  denn  es  ist  jeden- 
falls sehr  unwahrscheinlich,  dass  es  jene  Fasern  selbst  gelähmt 
habe,  da  doch  andre  Nervenfasern  ganz  normal  weiter  wirken. 
Der  Fortfall  der  regulirenden  Wirkung  der  Yagusfasern  muss 
aber  dieselben  Folgen  haben  wie  eine  Durchschneidung  beider 
Vagi.  Und  das  ist  auch  der  Fall.  Denn  die  Atembewegungen 
nehmen  nach  der  Injection  des  Chlorais  die  charakteristische 
Form  an,  welche  sie  nach  Yagusdurchschneidung  darbieten,  und 
die  Durchschneidung  selbst  ist,  wenn  man  sie  nach  der  Chloral- 
injection  ausführt,  ohne  allen  Einfluss  auf  den  Typus  der  Atem- 
bewegungen. 

Bei  einem  Tier,  dessen  Yagus  auf  diese  Weise  seiner  nor- 
malen Wirkung  auf  die  Atmung  beraubt  ist,  gelingt  es  leicht, 
folgenden  auf  den  ersten  Blick  sehr  auffälligen,  aber  doch  leicht 
zu  erklärenden  Yersuch  anzustellen.  Wenn  man  den  Nerven 
mit  einigermassen  starken  Strömen  reizt  und  gar  keine  Wirkung 
erhält,  so  sieht  man  sofort  einen  sehr  vollkommenen  exspira- 
torischen  Stillstand  (mit  vollkommener  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells) eintreten,  sobald  man  den  Nerven  mit  seinem  peripheri- 
schen, unteren,  Ende  auf  die  Weichtheile  des  Halses  legt. 
Offenbar  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  Reizung  des  N.  laryn- 
geus superior.  Der  Yagus  selbst  ist  unwirksam.  Nun  geht  aber 
ein  Teil  der  Strome  nach  oben  und  nach  unten  von  den  Elek- 
troden durch  die  von  den  betreffenden  Nervenstückon  und  den 
Hals  des  Tieres  gebildete  Nebenleitung.  Im  Halse  breiten  sie 
sich  nach  allen  Bichtungen  aus.  Aber  da,  wo  sie  in  ihn  ein- 
treten,   haben  sie  noch  eine  erhebliche  Stromdichte  und  da  sie 
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gerade  dort  auf  die  Nervenfasern  des  N.  laryngeus  superior 
treffen,  so  werden  diese  in  Erregung  versetzt  und  bewirken  die 
Erschlaffung  des  Zwerchfells. 

Aus  den  mitgeteilten  Tatsachen  im  Verein  mit  meinen  frühe- 
ren Erfahrungen  ergeben  sich  folgende  Schlüsse: 

1)  Es  verlaufen  im  N.  vagus  unterhalb  des  Laryngeus 
superior  aus  der  Lunge  stammende  Nervenfasern,  deren  Reizung 
Beschleunigung  der  Atembewegungen  mit  gleichzeitiger  Yerflach- 
ung  derselben  und  (bei  genügender  Stärke  der  Reizung)  inspi- 
ratorisohen  Stillstand  mit  massiger  Contraction  des  Zwerchfells 
bewirkt.  Die  Wirkung  dieser  Fasern  besteht  also  in  einer 
anderen  Verteilung  der  vom  Atmungscentrum  ausgehenden 
Impulse.  Sie  sollen  als  regulatorisohe  Fasern  bezeichnet 
werden. 

2)  Im  N.  laryngeus  superior  verlaufen  Fasern,  deren  Reizung 
Yerlangsamung  der  Atembewegungen  mit  Vertiefung  derselben 
und  (bei  genügender  Stärke  der  Reizung)  Stillstand  mit  voll- 
kommener Erschlaffung  des  Zwerchfells  bewirkt.  Man  bezeichnet 
sie  wegen  ihrer  Analogie  mit  den  Hemmungsnerven  des  Herzens 
als  Hemmungsnerven  der  Atembewegungen. 

8)  Starke  Chloraldosen  (etwa  0,8  grm.,  in  die  Vena  jugu- 
laris  injicirt)  heben  die  Wirkung  der  regulirenden  Fasern  auf, 
lassen  die  Wirkung  der  Hemmungsfasern  fortbestehen. 

4)  Die  im  N.  laryngeus  inferior  enthaltenen  centripetalen 
Fasern,  deren  Reizung  gleichfalls  exspiratorischen  Stillstand 
erzeugen  kann^  sind  nicht  mit  den  Hemmungsnerven  gleich- 
wertig. Dafür  spricht,  dass  sie  nur  durch  stärkere  Reize  jene 
Wirkung  ausüben  und  dass  diese  schon  durch  einfache  Narcoti- 
sirung  sowie  durch  Exstirpation  des  Orosshirns  aufgehoben  wird. 
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zogener  Eupferdraht  von  einigen  Metern  LSnge,  dessen  eines 
Ende  am  Nerven  anliegt,  während  das  andere  isolirt  ist. 

Der  Vorgang,  um  den  es  sich  hier  handelt,  ist  offenbar  fol- 
gender. An  den  Polen  der  secundären  Rolle  des  Inductoriums, 
P  und  P',  tritt  in  dem  Augenblick,  wo  der  Strom  in  der  primären 
Rolle  unterbrochen  wird,  freie  Spannungselectricität  auf,  z.  B.  in 
P  positive,  in  P'  negative.  Enden  die  Pole  einfach  in  der  Luft, 
von  einander  isolirt,  so  werden  diese  Electricitäten  sich  wieder 
rückwärts  durch  die  Rolle  selbst  ausgleichen.  Steht  der  eine 
Pol,  sagen  wir  P,  in  leitender  Verbindung  mit  der  Erde,  so  ent- 
weicht die  freie  positive  Electricität  sofort  zur  Erde,  ihr  folgt 
dann  unmittelbar  eine  Strömung  der  negativen  Electricität  von 
P'  durch  die  Rolle  hindurch  nach  P  und  von  da  auch  zur  Erde. 
Denken  wir  uns  nun  an  P'  einen  Draht  oder  sonstigen  Leiter  N  M 
angelegt,  der  aber  sonst  isolirt  ist.  Wir  haben  dadurch  einfach 
den  Draht  der  Rolle  etwas  verlängert  und  sein  Ende  in  einige  Ent- 
fernung von  der  Rolle  verlegt.  Durch  den  angelegten  Draht  strömt 
jetzt  beider  Oeffnung  des  primären  Stroms  negative  Electricität  in 
der  Richtung  von  dem  Pol  nach  dem  freien  Ende  (von  N  nach 
M)  und  unmittelbar  darauf  in  umgekehrter  Richtung  (von  M 
nach  N). 

Um  diese,  immerhin  sehr  schwachen  Strömungen  nachzuwei- 
sen, nehmen  wir  statt  eines  Drahtes  als  anzulegenden  Leiter  den 
empfindlichen  Nerven.  Wir  brauchen  aber  auch  den  Muskel 
dazu,  der  ja  seinerseits  wieder  den  durch  den  Strom  im  Nerven 
erzeugten  Erregungszustand  anzeigt.  Liegt  nun  der  Nerv  am 
Pol  P'  an,  so  sehen  wir  in  der  Tat  Zuckung  erfolgen.  Liegt 
aber  der  Muskel  am  Pol  an,  so  bewegt  sich  die  Electricität  nur 
bis  M;  hier  erlangt  sie  wegen  der  verhältnissmässig  grossen 
Oberfläche  von  M,  auf  welcher  sie  sich  ausbreiten  kann,  eine  so 
geringe  Spannung,  dass  keine  merkliche  Electricitätsmenge  mehr 
auf  den  Nerven  übergehen  kann,  um  ihn  zu  erregen.  Dies  wird 
aber  sofort  anders,  sobald  wir  den  Nerven  in  leitende  Verbin- 
dung mit  einem  isolirten  Conductor  von  einigermassen  grosser 
Oberfläche  bringen.  Jetzt  strömt  die  freie  Electricität  bis  zu 
diesem  Leiter,  also  durch  den  Nerven;  sie  kann  ihn  also  er- 
regen. 

Aus  unsrer  Auseinandersetzung  folgt,  dass  man  den  gleichen 
Effekt  auch  mit  alleiniger  Verwendung  statischer  Electricität 
muBS  erreichen  können.    Dies  geschah  in  der  Tat  auf  folgende 

Sitsiuigtbexichte  der  ph78.-in6d.  Soo.  12.  Heft.  4 
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Weise.  Das  Nerv-Muskelpräparat  liegt  isolirt  auf  einer  Glas- 
platte, Nerv  und  Muskel  in  derselben  Richtung  d.  h.  so, 
dass  der  Nerv  die  Fortsetzung  der  Muskelaxe  bildet.  Nähert 
man  nun  plötzlich  einen  mit  freier  Electricität  geladenen  Con- 
ductor,  den  man  an  seinem  isolirenden  Olasfuss  hält,  dem  Ner- 
venende, so  kann  man,  wenn  der  Nerv  recht  empfindlich  ist, 
eine  kleine  Zuckung  erhalten.  Nähert  man  dem  Muskelende,  so 
erhält  man  niemals  eine  Zuckung  Diese  erscheint  aber  sofort, 
sobald  man  das  freie  Nervenende  ableitend  berührt  oder  auch 
nur  mit  einem  isolirten  Conductor  von  einigermassen  grosser 
Oberfläche  in  leitende  Verbindung  gesetzt  hat. 

Kehren  wir  zum  Inductorium  zurück  und  betrachten  jetzt 
den  Fall  sogenannter  unvollkommener  Schliessung  des  Induo- 
tiopskreises.  Die  Enden  der  secundären  Spirale  werden  mit  2 
Platindrähten  verbunden,  welche  parallel  neben  einander  in 
einer  Entfernung  von  etwa  1  cm  horizontal  und  isolirt  befestigt 
sind.  Der  Muskel  dos  Nervmuskelpräparats  liegt  isolirt  neben 
den  Drähten.  Sein  Nerv  wird  mit  einem  Faden  etwas  unter- 
halb seiner  Mitte  unterbunden,  das  centrale  Ende  über  die  Drähte 
gelegt  so,  dass  es  über  dem  oberen  desselben  frei  herunter 
hängt.  Nun  lässt  man  den  Unterbrecher  des  Inductoriums  spie- 
len. Wenn  die  Inductionsstrome  nicht  sehr  stark  sind,  erhält 
man  bei  dieser  Anordnung  keine  Zuckungen  des  Muskels.  Sie 
treten  aber  sofort  auf,  sobald  man  den  Muskel  ableitend  berührt 
oder  mit  einem  isolirten  Leiter  von  grosser  Oberfläche  in  Ver- 
bindung setzt.  Hat  mnn  letztere  Anordnung  hergestellt  and 
leitet  dann  den  Platindraht^  welcher  dem  Muskel  näher  ist,  zur 
Erde  ab,  so  hören  die  Zuckungen  auf.  Sie  kehren  wieder,  so- 
bald man  die  Leitung  zur  Erde  unterbricht  Berührt  man  das 
freie  centrale  Ende  des  Nerven,  so  werden  die  Zuckungen 
stärker. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ist  leicht.  Ich  brauche 
mich  bei  denselben  nicht  weiter  aufzuhalten,  sondern  kann  in 
Bezug  derselben  auf  die  Auseinandersetzungen  in  meiner 
„Electricitätslehre  für  Mediciner^  2te  Aufl.  S.  106  ff.  verweisen, 
welche  Auseinandersetzungen  auf  Qrund  der  obigen,  jetzt  erst 
mitgeteilten  aber  mir  damals  schon  längst  bekannten  Tatsachen 
abgefasst  sind. 

on  diesen  unipolaren  Norveureizungon  sind  nun   aber  die, 
sagen  darf,  falschen  Nervenreizungen  durch  Neben- 
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leitung wohl  zu  unterscheiden!  Man  denke  sich  eine  Anord- 
nung des  NerT-Muskelpräparats ,  wie  sie  oben  beschrieben 
wurde.  Der  Muskel  ist  isolirt,  der  Nerv  unterbunden  und  ober- 
halb des  Unterbands  über  die  Electroden  gelegt,  die  Stärke  der 
Inductionsströme  ist  so  gewählt,  dass  keine  Spur  von  unipolarer 
Reizung  vorhanden  ist.  Jetzt  verbinde  man  den  Muskel  durch 
irgend  einen  guten  Leiter  von  geringem  Widerstand  mit  einem 
Punkt  des  Nerven  oberhalb  der  Electroden,  Wir  haben  nun 
den  Fall  einer  Stromverzweigung.  Ein  Teil  der  Inductions- 
ströme geht  von  der  untern  Electrode  durch  den  Nerven  zum 
Muskel  und  von  diesem  durch  den  angelegten  Leiter  zum  obern 
Ende  des  Nerven  und  durch  dieses  zur  andern  Electrode  zurück. 
Es  ist  klar,  dass  wir  nun  eine  Wirkung  auf  den  Muskel  er- 
zielen, sobald  der  hier  geschilderte  Zweigstrom  hinreichend 
stark  ist. 

So  einfach  diese  Verhältnisse  sind,  so  bin  ich  doch  über- 
zeugt, dass  manche  irrige  Angabe  über  die  Erfolge  gewisser 
Nervenreizungen  durch  ihre  Nichtbeachtung  entstanden  sind. 
Einen  solchen  Fall  habe  ich  in  meinem  Artikel  über  Yagus- 
reizung  behandelt  (s.  o.  S.  45).  Ein  b^ei  sorgfältiger  Isolirung 
vollkommen  unwirksamer  Nerv  zeigte  Wirkungen,  sobald  sein 
freies  Ende  auf  den  Weichteilen  des  Versuchstiers  auflag,  wo 
diese  also  die  Rolle  des  guten  Leiters  spielten,  welcher  die  Ne- 
benleitung herstellte.  Dieser  Fall  muss  offenbar  immer  eintre- 
ten, wo  Reizungen  am  undurchschnittenen  Nerven  vorgenommen 
werden,  oder  wo  man  sich  der  so  bequemen  Ludwig'schen 
Rartkautschukelectroden  bedient  und  den  Nerven  mit  diesen 
wieder  in  die  Weichtheile  versenkt.  So  lange  der  zu  prüfende 
Nerv  gut  erregbar  ist  und  nur  schwache  Ströme  zur  Anwendung 
kommen,  können  die  beobachteten  Wirkungen  wirklich  von  der 
Beizung  dds  zwischen  den  Electroden  befindlichen  Nerventeils 
herrühren.  Sobald  aber  starke  Ströme  ins  Spiel  kommen,  ist 
allen  möglichen  Täuschungen  Tor  und  Tür  geöffnet.  Denn  die 
einmal  in  die  Weichteile  eingetretenen  Ströme  breiten  sich  in 
diesen  natürlich  nach  allen  Richtungen  aus,  und  welche  Nerven- 
fasern sie  dort  mit  hinreichender  Stromdichte  treffen,  um  sie  er- 
regen zu  können,  das  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  bestimmen. 
Nur  so  viel  lässt  sich  sagen,  dass  die  zunächst  liegenden  Nerven- 
fasern am  leichtesten  auf  diese  Weise  erregt  werden  können. 
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lieber  einen  Fall  yon  lenkämischer  Beschaffen- 
heit des  Blntes  neben  rothem  hyperplastischen  (nicht 
»leukaemischen^)  Knochenmark,   ohne  Veränderung  der 

Milz  und  Lymphdrüsen. 

Von 
Professor  Dr.  W.  Leabe  und  Dr.^B.  Fleischer. 

(Vorgetragen  am  8.  März  1880). 

Die  Beobachtung  bezieht  eich  auf  eine  Patientin,  welche  14 
Tage  lang  auf  der  hiesigen  medizinischen  und  chirurgischen  Klinik 
in  Behandlung  war,  und  nach  Amputation  des  linken  Beines  ver- 
starb.   Die  Diagnose  wurde  inter  yitam  wegen  Vermehrung  der 
weissen  Blutkörperchen  im  Blut  (Verhältniss  der  weissen  zu  den 
rothen  wie  1  :  12  (i.  m),  nicht  nachweisbarer  Vergrosserung  von 
Milz,  Lympfdrfisen    und   Leber,    wegen  Schmerzhaftigkeit   der 
linken  Tibia  und  der  linken  Fusswurzelknochen  bei  Druck  j,auf 
reine  medulläre  Leukaemie^  gestellt.    Die  Amputation  des  lin- 
ken Beins  (oberhalb  des  Knies)  wurde  durch  rapid  zunehmendea 
Hautgangraen   indicirt.    Das  Knochenmark  der  Tibia   und   der 
Fusswurzelknochen    des   amputirten  Beines  war   YÖliig  normaL 
Die  Section  ergab  keine  nachweisbaren  Veränderungen  der  Le- 
ber,   Milz  und   Lymphdrüsen.    Das   Knochenmark    des   linken 
Oberschenkels  war  normal,  dagegen  fand  sich  in   anderen  Kno- 
chen, weiche  während  des  Lebens  niemals  schmerzhaft  gewesen 
waren,  exquisit  hyperplastisches  rothes   Knochenmark    mit   sehr 
zahlreichen  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen. 
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lieber  Fluorescenz. 

Von 
E.  Lommel. 

(Vorgetragen  am  10.  Mai  1880). 

In  einer  vor  kurzem  veroffeDtlichten  Abhandlnng  ^):  ^Das 
S  tokos 'sehe  Gesetz  **  tritt  Herr  Hagenbach  neuerdings  fSr 
die  Allgemeingiltigkeit  dieses  Gesetzes  in  die  Schranken.  Der 
Mittheilung  der  vermeintlich  „entscheidenden''  Versuche,  welche 
die  Geltung  dieses  Gesetzes  auch  in  den  Fällen  darthun  sollen, 
die  nach  meinen  von  den  Herren  Brauner  3)  und  Lubarsch^) 
bestätigten  Wahrnehmungen  eine  Ausnahme  bilden,  geht  eine 
theoretische  Erörterung  voraus,  in  welcher  Herr  Hagenbach 
auch  gegen  einige  in  meiner  Abhandlung  *)  „über  die  Intensität 
des  Fluorescenzlichts*'  bezüglich  des  photometrischen  Verhaltens 
dieses  Lichtes  aufgestellte  Sätze  Widerspruch  erhebt.  Auf  den 
folgenden  Seiten  werde  ich  sowohl  diese  Einwendungen  als  auch 
die  von  Herrn  Hagenbach  aus  seinen  Versuchen  über  das 
Stokes'sche  Gesetz  gezogenen  Scblussfolgerungen  widerlegen. 
Was  den'  ersteren  Punkt  anlangt,  so  hielt  ich  es  für  angemes- 
sen, in  einem  ersten  Abschnitt  die  neuen  photometrischen  Prin- 
cipien,  welche  meiner  Abhandlung  „über  die  Intensität  des 
Fluorescenzlichts''  zu  Grunde  liegen,  etwas  näher  zu  beleuchten. 
Der  zweite  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  den  photometrischen 
Eigen thümlichkeiten  des  Fluorescenzlichts  insbesondere,  weist 
die  Unrichtigkeit  der  von  Herrn  Hagenbach  aufgestellten 
Theorie  nach  und  widerlegt  die  von  ihm  gegen  einige  meiner 
Sätze  erhobenen  Einwände.  Der  dritte  Abschnitt  endlich  ist 
der  Besprechung  der  das  Btokes'sche  Gesetz  betreffenden  Ver- 
suche gewidmet. 


1)  Wied.  Ann.  Vm.  p.  869.  1879. 

2)  Wiener  Anzeiger  Nr.  XIX.  p,  178.  1877. 
8)  Wied.  Ann.  VI.  p.  248.  1879. 

4)  Erlanger  Sitznngsber.  v.  13.  Nov.  1876.     Pogg.  Ann.  GLX   p.  75. 
1877. 
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I.    Ueber  die  Grundsätze  der  Photometrie. 

1.  Nach  dem  Yorgange  Lambert's  stützte  sich  der  pho- 
tometrische  Calcul  bisher  auf  die  folgenden  drei  Grundsätze: 

1.  Die  von  einem  leuchtenden  Punkte  auf  ein  Flächenele- 
ment senkrecht  einfallende  Lichtmenge  ist  dem  Quadrate  der 
Entfernung  des  Punktes  und  des  Flächenelementes  umgekehrt 
proportional. 

IL  Die  von  einem  Flächenolemente  senkrecht  ausstrahlende 
und  auf  ein  zweites  Flächenelcment  fallende  Lichtmenge  ist  dem 
Cosinus  des  Incidenzwinkels  proportional. 

IIL  Die  von  einem  Flächenelement  ausstrahlende  und  auf 
ein  zweites  Flächenelement  senkrecht  auffallende  Lichtmenge  iat 
dem  Cosinus  des  Emanationswinkels  proportional. 

Bezeichnet  man  das  lichtstrahlende  Flächenelement  mit  d^, 
das  beleuchtete  mit  df,  die  Lichtmenge,  welche  von  der  Einheit 
der  lichtstrahlenden  Oberfläche  senkrecht  ausgesandt  wird,  mit 
J,  ferner  den  Incidenz-  und  den  Emanationswinkel  resp.  mit  i 
und  e,  endlich  mit  d  den  Abstand  der  beiden  Flächenelemente, 
so  hat  man  hienach  die  von  dem  ersten  auf  das  zweite  fallende 
Lichtmenge 

df  d^  J  cos  i  cos  e 

35 • 

Von  jenen  drei  Grundsätzen  lassen  sich  die  beiden  ersten 
aus  dem  Wesen  der  Lichtausbreitung  selbst  leicht  theoretisch 
begründen;  der  dritte  dagegen  ist  rein  empirischer 
Natur,  und  stützt  sich  nur  auf  die  Beobachtung,  dass  eine 
glühende  Eugel  dem  Auge  in  jeder  Lage  als  eine  gleichmässig 
leuchtende  Scheibe  erscheint. 

2.  Eine  von  der  bisherigen  abweichende  Behandlungsweise 
pbotometrischer  Probleme  habe  ich  in  der  Abhandlung  „Ueber 
die  Intensität  des  Fluorescenzlichts*^  eingeführt.  In  dieser  Ar- 
beit werden  nicht  die  Flächenelemente  einer  leuchtenden 
Oberfläche,  sondern  die  Yolumenelemente  des  leuchtenden 
Körpers  als  lichtstrahlend  betrachtet.  Diese  Betrachtungsweise 
ist  die  eigentlich  naturgemässe ,  da  ja  das  Yon  einem  leuchten- 
den Körper  ausstrahlende  Licht  nicht  nur  Yon  seiner  Oberfläche, 
sondern  auch  aus  seinem  Innern  kommt.  Sie  gewährt  den  Yor- 
theil,  dass  von  den  drei  obigen  Grundgesetzen  nur  noch  die 
beiden  ersten  bestehen  bleiben,  das  dritte  aber  als  Grundsats 
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entbehrlich  wird;  sie  erheischt  aber  andrerseits,  dasB  die  Ab- 
sorption berücksichtigt  werde,  welche  das  von  jedem 
Volumeoelemente  ausstrahlende  Licht  innerhalb  des  leuchtenden 
Körpers  oder  überhaupt  auf  seinem  Wege  bis  zu  dem  beleuch- 
teten Flächeneiement  erleidet. 

Wir  legen  demnach  der  Photometrie  die  folgenden  Sätse 
XU  Grunde: 

I.  Die  von  einem  Yolumenelement  auf  ein  Flächen element 
senkrecht  einfallende  Lichtmenge  ist  dem  Quadrate  der  Entfer- 
nung des  Yolumenelementes  und  des  Flächenelemcntes  umge- 
kehrt proportional. 

II.  Die  von  einem  Yolumenelement  ausstrahlende  und  auf 
ein  Flächenelement  fallende  Lichtmenge  ist  dem  Cosinus  des 
Incidenzwinkels  proportional. 

XJI.  Das  von  einem  Yolumenelement  ausstrahlende  Licht 
erleidet  auf  seinem  Wege  innerhalb  des  leuchtenden  Körpers 
Absorption,  nach  Massgabe  des  bekannten  Absorptionsgesetzes. 

fiezeichnet  man  also  das  lichtstrahlende  Yolumenelement 
mit  dy,  die  von  ihm  nach  irgend  einer  Richtung  ausstrah- 
lende Lichtmenge  mit  Edy,  das  beleuchtete  Flächeneiement  mit 
df,  den  Incidonzwinkel  mit  i,  den  innerhalb  des  Körpers  durch- 
laufenen Weg  mit  r,  den  ausserhalb  bis  zum  Flächeneiement 
durchlaufenen  Weg  mit  ro,  so  dass  d  =  Tq  +  r  ist,  endlich  den 
Exstinctionscoefficienten  des  lichtstrahlenden  Körpers  für  die 
betrachtete  homogene  Strahlengattung  mit  k,  so  ist  die  von 
dem  Yolumenelement  dv  dem  Flächenelement  df  zugestrahlte 
Lichtmenge 

-kr 

df  dv  E  cosi .  e 
(ro  +  r)«      • 

3.  An  die  Stelle  des  L  am  b  er  tischen  Cosinusgesetzes,  wel- 
ches wir  aus  der  Reihe  der  Grundsätze  gestrichen  haben,  setzen 
wir  also  unser  obiges  drittes,  weit  umfassenderes,  Grundgesetz, 
in  welchem  alle  besonderen,  je  nach  äepc  Beschaffenheit  des 
lichtstrahlenden  Körpers  verschiedenen,  Emanationsgesetze  (und 
namentlich  auch  das  L  am  b  er  tische  Cosinusgesetz)  als  specielle 
Fälle  enthalten  sind. 

Um  diess  nachzuweisen,  betrachten  wir  zuerst  die  Licht- 
strahlung eines  gleichmässig  glühenden  undurchsichtigen  Kör- 
pers.    Ich  nenno  einen  Körper  „undurchsichtig*',  wenn  spin  Ex- 


y 
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stinctionscoef&oient  so  gross  ist,  dasa  ein  in  ihm  sich  fortpflui- 
zender  Lichtstrahl  schon  nach  Durchlaufung  einer  bestimmten 
sehr  kleinen  Strecke  q  ausgelöscht  wird,  so  dass  e~^  für  r  =  ^ 
und  für  jeden  grösseren  Werth  von  r  als  verschwindend  klein 
angesehen  werden  kann.  Ich  bezeichne  ihn  als  „gleichmassig 
glühend*',  wenn  seine  Temperatur  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
die  gleiche  und  demnach  auch  die  Leuchtkraft  für  gleiche  Yo- 
lumenelemente  überall  die  nämliche  ist. 

Sei  iap  ein  Element  der  Oberfläche  des  leuchtenden  Kör- 
pers, so  bilden  alle  in  einer  einzigen  Richtung  unter  dem  Ema- 
nationswinkel e  ausfahrenden  und  daher  unter  sich  parallelen 
Strahlen  einen  zum  Flächenelement  d^)  schiefen  Cylinder,  der 
alle  diejenigen  Yolumenelemente  des  leuchtenden  Körpers  in 
sich  schliesst,  welche  Strahlen  in  der  gegebenen  Bichtnng  durch 
das  Flächenelement  senden  können.  Durch  Ebenen  parallel 
zum  Oberflächenelement  theilen  wir  diesen  Cylinder  in  Volu- 
menelemente. Ein  beliebiges  derselben;  welches  von  dem  Flä- 
chenelement um  die  Strecke  r  entfernt  ist  und  das  Volnmeo 
d^?  dr  cos  B  besitzt,  sendet  die  Lichtmenge 

kr 

dL  =  d^)  dr  E  cos  e  e 

durch  das  Flächenelement  d^;  da  nämlich  sämmtliche  Strahlen 
dieselbe  Richtung  haben  und  also  eine  Ausbreitung  derselben 
nicht  stattfindet,  so  kommt  das  Gesetz  des  umgekehrten  Qua- 
drats der  Entfernung  hier  nicht  zur  Anwendung.  Um  die  Liefat- 
menge L  zu  erhalten,  welche  sämmtliche  in  dem  Cylinder  ent- 
haltenen Yolumenelemente  durch  das  Flächen element  in  der  ge- 
gebenen Richtung  hindurchsenden ,  haben  wir  obigen  Ausdruck 
von  r  =  o  bis  r  =  ^  zu  integriren,  d.  i.  bis  zu  derjenigen  Ent- 
fernung, aus  welcher  überhaupt  noch  Licht  bis  zur  Oberfläche 
dringt. 

Wir  erhalten  alsdann: 

Q 

L  =  dfp  E  COS  ^1  e       dr  =  dy  .  ^  cos  «  1 1  —  e        I, 

oder,  da  e~  ^  unserer  Voraussetzung  gemäss  als  verschwindend 
anzusehen  ist: 

E 
L  =  dy  .  -r-  .  cos  «. 
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Bezeichnen  wir  die  von  dem  Flächenelement  senkrecht  ausfah- 

E 
rende  Lichtmenge  d^  .  -p-  mit  Lq,  so  haben  wir 

L 

r=-     =    COS« 

d.  h.  die  von  einem  Oberflächenelement  eines  glü- 
henden undurchsichtigen  Körpers  nach  irgend  eindr 
Richtung  ausstrahlende  Lichtmenge  ist  dem  Cosi- 
nus des  Emanationswinkels  proportional. 

Das  Lambert'sche  Cosinusgesetz  hat  hiemit  seine  auf  all- 
gemein anerkannte  Principien  gestützte  theoretische  Begrün- 
dung gefunden  ').  Zugleich  aber  ist  gezeigt,  dass  dasselbe  nur 
für  glühende  undurchsichtige  Körper  Geltung  hat. 

4.  Ist  nämlich  der  glühende  Korper  durchsichtig,  jedoch 
absorbirend,  und  betrachten  wir  eine  von  zwei  parallelen  Ebenen 
begrenzte  Schicht  von  der  Dicke  B,  so  haben  wir,  um  die  durch 
das  Flächenelement  d(p  ausstrahlende  Lichtmenge  zu  finden,  das 

obige  Differential  dL  von  r  =  o  bis  r  =  zu  integriren, 

cos  c 

and  erhalten: 


oder,  da 


ist: 


L  =  d^  .  -r-  .  cos  eil  — 
L„  =  dy.|-.(l-e-k») 


L  _     1  —  e     coBc 


-k.« 


?_        nna   *   /l   _  ^       «>«A 


e 


;' 


— -  =z  cose 


Lo  l-e~kB 

Das  Emanationsgesetz  wird  also  fQr  einen  glühenden  durch- 
sichtigen aber  absorbirenden  Körper  nicht  durch  den  Cosinus 
des  Emanationswinkels,  sondern  durch  eine  Function  dieses 
Cosinus 


1)  BekanDtUcli  hat  bereits  Foarier  (Ann.  de  Chim.  et  Ph ja  YL  p.  259. 
XXVII.  p.  286,  Pogg.  Ann.  IL  p.  375  1824)  das  CoBlnasgesetz  fQr  strah- 
lende Wärme  aas  der  Annahme  abgeleitet,  dasa  die  Strahlung  nicht  nur  von 
der  Oberfläche  ausgehe,  sondern  anch  bis  zn  einer  gewissen  Tiefe  ans  dem 
Innern  dringe. 


—    68    — 

1  —  e     «0«* 
^^»  ^  '   1  -  e-kr 

ausgedrfickt,  welche  zwar  wie  dieser  selbst  für  ^  ^  0  den 
Werth  1  bat  und  f&r  ^  =  90^  verscbwindet,  aucb  mit  wachsen- 
dem e  fortwährend  abnimmt,  jedoch  für  Werthe  zwischen  «  =  0 
und  €  =  90^  durchweg  grösser  ist  als  cos  e.  Erst  für  eine  un- 
endlich dicke  Schicht  des  glühenden  Körpers  würde  das  reine 
Cosinusgesetz  eintreten. 

5.  Bevor  wir  weiter  schreiten,  wollen  wir  die  Grösse  E, 
deren  Product  mit  dem  Inhalt  dv  eines  Yolumenelementes  die 
Lichtmenge  ausdrückt,  welche  dieses  Yolumenelement  nach  ir- 
gend einer  Richtung  aussendet,  noch  etwas  näher  betrachten. 
Die  Lichtmenge,  welche  eine  unendlich  dünne  Oberflächenschicht 
des  Körpers  von  der  Dicke  d  senkrecht  zur  Oberfläche  durch 
die  Flächeneinheit  ausstrahlt  würde  demnach  sein  'Ed.  Das  Yet^ 
hältniss  dieser  emittirten  Lichtmenge  zur  Dicke  ö  der  Schicht, 
also  die  Grosse  E  selbst,  nennen  wir  das  EmissionsYermo- 
gen  des  Körpers. 

Wenn  bei  senkrecht  auf  die  Oberfläche  eines  Körpers  ein- 
fallendem Licht  durch  die  Flächeneinheit  die  Einheit  der  Licht- 
menge in  deq  Körper  cIq dringt;  so  wird  in  der  unendlich 
dünnen  Oberflächenschicht  von  der  Dicke  i  die  Lichtmenge  kd 
absorbirt;  das  Yerhältniss  dieser  absorbirten  Lichtmenge  zur 
Dicke  d  der  Schicht,  d.  i.  die  Grösse  k  selbst,  nennen  wir  das 
Absorptionsvermögen  des  Körpers.  Das  Absorptionsy er- 
mögen eines  Körpers  wird  sonach  durch  seinen  Exstinctions- 
coefficienten  gemessen. 

6.  Durch  Yersuche  von  Draper '),  Becquerel^)  u.  A.  ist 
bewiesen,  dass  die  verschiedensten  undurchsichtigen  Körper, 
wenn  man  sie  zum  Glühen  erhitzt,  bei  derselben  Temperatur 
gleich  hell  erscheinen  und  Licht  von  derselben  Zusammensetzung 
ausstrahlen.  Die  Lichtmenge,  welche  ein  solcher  Körper  durch 
die  Einheit  seiner  Oberfläche  senkrecht  ausstrahlt,  ist  aber  nach 
dem  Obigen: 

E  . 


1)  FbÜMophioal  Hagaeine  XIX.  1847. 

2)  La  Inmiöre,  ses  causes  et  ses  effets,  Paris  1867.  p.  71—97. 
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dieser  Quotient  muss  sonach  unter  den  geqannien  ümstSnden 
f^r  aUb  jene  Körper  einen  und  denselben  Werth  c  haben. 
Wir  geUiDgen  deiQ|>ach  zu  dem  ^irohhofrschen  Satz: 

E    _  « 

oder 

E  x=  ok, 
d.  h.  bei  derselben  Temperatur  und  für  dieselbe 
^chwingungsssahl  ist  das  Verhäitniss  des  Emissions- 
yermögens  zum  Absorptionsvermögen  ffir  alle  Kör- 
per das  nämliche;  oder:  das  EmissionsyermSgen  ist 
dem  Absorpt-ionsyermögen  proportional.  Die  Grösse  e 
stellt  demnach  für  alle  Körper  die  nämliche  Function  der  Tem- 
peratur und  Schwingungszahl  d^r. 

7.  Dieser  Satz  ist  hiemit  zwar  zunächst  nur  für  undurch^ 
sichtige  Körper  bewiesen.  Da  jedoch  zwischen  durchsichtigen 
und  undurchsichtigen  Körperu  nur  ein  gradweiser  Unterschied 
des  Absorptionsyermögens  besteht,  so  ist  kein  Grund  yorhanden, 
ihn  nur  auf  diese  zu  beschränken,  und  wir  werden  ihn  auch  für 
jene  als  bewiesen  erachten,  wenn  seine  Anwendung  auch  fKr 
die  durchsichtigen  Körper  zu  Kesultaten  führt,  welche  mit  der 
Erfahrung  übereinstimmen. 

Mit  Anwendung  des  Kirchhof  fischen  Satzes  ergibt  sich 
nämlich  die  yon  einem  Oberflächenelement  ein^s  undurchsichti- 
gen Körpers  unter  dem  Emanationswinkel  e  ausgestrahlte  Licht- 
menge 

L  =  d^p  .  0  .  cos  e; 

für  einen  durchsichtigen  Körper  dagegen  hat  man 

Hieri^uB  ergibt  sich,  wenn  der  Körper  yollkommen  durch- 
sichtig, d.  h.  wenn  k  =  0  ist, 

L  =  0, 
d.  h.  ein  yollkommen  durchsichtiger  Körper  strahlt,  wie  hoch 
auch  seine  Temperatur  sein  mag,  gar  kein  Licht  aus.    Diese 
Folgerung  wird  bekanntlich  durch  die  Erfahrung  bestätigt  ^). 

Ist  das  Absoiptionsyermögen  eines  Körpers  hinlänglich  klein. 


1)  Kirch  hoff,  Pogg.  Ann.  GIX.  p.  293.  1860. 
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B 

— k 

80  können  wir  e     ^^^   nach    Potenzen    des   Exponenten    ent- 
wickeln und  die  höheren  Potenzen  yernachlässigen.    Dann  wird 

L  =  d^  .  ck  R. 
In  diesem  Fall,  welcher  bei  einem  glühenden  Gas  (z.  B.  Ban- 
sen'sche  Flamme)  eintritt,  ist  die  durch  die  Oberfläche  ausge- 
strahlte Lichtmenge  von  dem  Emanationswinkel  unabhängig« 
und  der  Dicke  der  leuchtenden  Schicht  sowie  dem  Absorptions- 
yermSgen  proportional,  d.  h.  das  glühende  Gas  sendet  diejeni- 
gen Strahlengattungen  am  stärksten  aus,  welche  es  am  stärksten 
zu  absorbiren  vermag.  Auch  diese  Folgerungen  stimmen  wie 
bekannt  mit  der  Erfahrung  yollkommen  überein: 

8.  Wir  betrachten  jetzt  die  Lichtstrahlung  eines  glühenden 
Gases,  in  welchem  feste  glühende  Eorpertheilchen  schweben 
(wie  bei  den  gewöhnlichen  Gas-  und  Eerzenflammen).  Ist  E  =  ck 
das  Emissionsyermögen  der  festen  Substanz,  E'  =:  ck'  dasjenige 
des  Gases,  und  erfüllt  jene  den  •Bruchtheil  a,  dieses  also  den 
Bruchtheii  1  —  a  der  Voiumeneinheit,  so  ist  c(ak  +  (1  a)k') 
das  Emissionsyermögen  und  folglich  ak  +  (1  -  o)k'  das  Ab- 
Borptionsyermögen  des  Gemisches.  Die  Lichtmenge,  welche  eine 
Schicht  yon  der  Dicke  K  durch  ein  Element  dq>  der  Oberfläche 
unter  dem  Winkel  e  ausstrahlt,  ist  demnach: 

L  =  djp  .  c  .  cos  Ä  .  1 1  —  e  ^®*  I 

Sind  a  und  k'  so  klein,   dass  die  höheren  Potenzen  des  Expo- 
nenten yernachlässigt  werden  können,  so  wird  diese  Lichtmenge 

L  3=  dy  .  c(«k  +  (1  —  a)k')  .  R 
yon  dem   Ausstrahlungswinkel  unabhängig   und  der  Dicke  der 
Schicht  proportional.    Ist  das  Absorptionsyermögen  des  glühen- 
den Gases  =  0  oder  doch  yerschwindend  klein  im  Vergleich  eu 
demjenigen  der  festen  Substanz,  so  hat  man  noch  einfacher 

L  =  d^  .^a  ck  R. 

9.  Wir  gehen  jetzt  über  zur  Ermittelung  der  Menge  des 
Fluorescenzlichts,  welche  durch  ein  Oberflächenelement  eines 

'fluorescirenden  Körpers  nach  irgend  einer  Richtung  ausgestrahlt 
wird. 

Dringt  durch  die  Einheit  der  Oberfläche  die  homogene  Licht- 
menge J  senkrecht  ein,  so  gelangt  davon  bis  zur  Schicht,  welche 
in  der  Tiefe  r  cos  «  liegt,  der  Antbeil 
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j3~krco8«^ 

wenn  k  das  Absorptionsvermögen  der  Substanz  für  die  einfal- 
lende Strahlengattung  von  der  Wellenlänge  A  vorstellt.  Das  in 
dieser  Tiefe  liegende  Yolumenelement  d^drcose  strahlt  alsdann 
nach  jeder  Richtung  die  Menge 

d9)drJaakcos«e-^«^»' 

Fluorescenzlicht  aus,  wenn  o  einen  von  der  Concentration  ab- 
hängigen Factor  und  a  den  Bruchtheil  der  Oesammt menge  des 
Fiuorescenzlichts  ausdrückt,  welcher  der  Wellenlänge  X*  zuge- 
hört. Ist  k'  das  Absorptionsvermögen  des  Körpers  für  diese 
letztere  Strahlengattnng ,  so  sendet  das  betrachtete  Yolumen- 
element nach  dem  Element  A<p  der  Oberfläche  die  Licht- 
menge 

dL  =  dydr  Jaakcose  .  e-*^*+^X 

Um   die   Gesammtmenge   des  aus  dem  Oberflächenelement 

d^  unter    dem  Winkel   e  ausgestrahlten   Fiuorescenzlichts   für 

eine  Eörperschicht  von  der  Dicke  R  zu  finden,  hat  man  diesen 

R 

Ausdruck  von  r  =  0  bis  r  =  zu    integriren,  und   erhält 

cos  e 

die  Lichtmenge 

,     B 

^  =  ^^-^""'kcos.4-k-0-"  7 

Daraus  folgt  für  senkrechte  Ausstrahlung: 

Das  Emanationsgesetz  für  fluorescirende  Körper 
ergibt  sich  daher  in  folgender  Gestalt: 

L    (k-i-kjcosg     1  —  e cosg 

woraus  für  eine  unendliche  dicke  Schicht  oder  eine  sehr  con- 
centrirte  Lösung  der  einfachere  Ausdruck 

L_    _  (k+kQcosg 
Lo  k  cos«  +  k' 

hervorgeht.  Das  Emanationsgesetz  für  fluorescirende  Substanzen 
wird  also  durch  eine  Function  des  Cosinus,  welche  zwar  wie 
dieser  =  1  ist  für  «  =  0  und  =  0  für  «  ~  90^,  für  dazwischen- 


■    s 
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liegende  Werthe  von  e  aber  durchaus  grösser  ist  als  cos«,  je- 
doch niemals  durch  den  Cosinus  selbst  ausgedrückt. 

10.  Bisher  wurde  von  der  Brechung,  welche  die  Strahlen 
beim  Austritt  oder  Eintritt  in  den  Körper  erleiden,  ganz  abge- 
sehen, oder  vielmehr,  unter  dem  Winkel  e  wurde  der  Winkel 
verstanden,  welchen  das  betrachtete  Strahlenbündel  im  Innern 
der  Substanz  mit  der  Normalen  der  Oberfläche  bildet.  Bezeich- 
nen wir  jetzt  den  letzteren  Winkel  mit  e\  den  dazugehörigen 
wirklichen  Austritts winkel  mit  «,  und  nehmen  wir  ferner  noch 
an,  dass  die  einfallenden  Strahlen  mit  dem  Lothe  ausserhalb  den 
Winkel  i,  innerhalb  den  Winkel  i'  bilden ,  so  findet  man  leicht 
durch  dieselben  Uebei  legungen  wie  vorher 

^  KGOBe  +  k'cosi'\  / 

wo  i'  und  e*  aus  den  Gleichungen 

...        sini        j      .     .        sine 

«nr  =  und    smr  =r:  — - 

n  n 

zu  bestimmen  sind,  wenn  n  und  n'  resp.  die  Brechungscoeffi- 

cienten    der   einfallenden   und    der  austretenden   Strahlen    be* 

deuten. 

In  vorstehender  Formel  ist  übrigens  noch  der  Umstand  un- 
berücksichtigt gebKeben,  dass  das  austretende  Strahlenbündel 
bei  der  Brechung  einen  Lichtverlust  erleidet.  Um  auch  die- 
sem Umstand  Rechnung  zu  tragen ,  braucht  man  nur  noch  den 
Factor 

-  _    1    /sin3(g-e7    .     tang2(e-^)\ 
2    Vsin2(«  +  «')  tang2(«  +  e')/ 

hinzuzufügen,  welcher  sich  aus  der  FresneTschen  Befiexiona- 
theorie  ergibt  Für  das  einfallende  Licht  können  wir  uns  den 
analogen  von  i  und  i'  abhängigen  Factor  in  der  Grösse  J,  wenn 
wir  unter  J  die  durch  die  Flftcheneinbeit  eindringende 
Lichtmenge  verstehen,  inbegriffen  denken. 

IL  Aus  den  bisherigen  Auseinandersetzungen  erhellt  zur 
Genüge,  dass  das  Emanationsgesetz,  wie  es  sich  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  lichtstrahlenden  Körpers  gestaltet,  eine 
Folge  der  von  dem  Körper  ausgeübten  Absorption 
ist.  Das  jeweils  giltige  Emanationsgesetz  ist  daher  in  unaerem 
dritten  Grundsatz  implicite  bereits  enthalten.  Ge^ 
rade  durch   diese  umfassende  Bedeutung  ist  dieser  Gruadsali 
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dem  entsprechenden  L  amber  tischen  (vom  CosinuB  des  Emana- 
tionswinkels)  weit  überlegen.  XJeberhaupt  ist  durch  unser  Ver- 
fahren für  die  theoretische  Photometrie  eine  neue  vertiefte 
Grundlage  gewonnen  und  ihrer  Anwendung  ein  bedeutend  er- 
weitertes Gebiet  eröffnet. 

Jedes  photometrische  Problem  kann  nach  unserer  Methode 
auf  zweierlei  Weise  behandelt  werden.  Entweder  direct,  in- 
dem man,  von  den  Volumenelementen  als  den  wirklichen 
und  ursprünglichen  Sitzen  der  Leuehtprocesses  ausgehend,  un- 
sere obige  Grundformcl  (2)  über  das  gesammte  Volumen  des 
lichtstrahlenden  Körpers  integrirt.  Irgend  ein  Emanationsgesetz 
braucht  man  bei  diesem  directen  Verfahren  nicht  zu  berück- 
sichtigen, da  dieses  Gesetz,  in  der  für  jeden  Fall  giltigen  Form, 
in  der  Qrundformel  bereits  involvirt  ist.  Oder  man  kann 
einen  Umweg  einschlagen,  indem  man  (wie  es  in  der  bisheri- 
gen Photometrie  üblich  war)  die  Oberflächenelemente, 
durch  welche  das  Licht  ausstrahlt,  als  Lichtquellen  auffasst  und 
sonach  die  Integration  über  die  Oberfläche  des  lichtstrahlenden 
Körpers  erstreckt.  Bei  diesem  indirecten  Verfahren  muss  aber, 
wenn  das  Resultat  richtig  ausfallen  soll,  das  für  jeden  speciellen 
Fall  giltige  Emanationsgesetz  zuvor  ermittelt  und  in  Rech- 
nung gezogen  werden.  Bei  dem  ersten  Verfahren  werden 
alle  einwirkenden  Umstände,  wie  sie  bei  verschiedenen  leuch- 
tenden Körpern  eintreten  mögen,  mit  einer  Formel  umfasst  ^), 
das  zweite  Verfahren  dagegen  erheischt  für  jeden  speciellen  Fall 
einen  besonderen  Gang  der  Untersuchung. 

12.  Dass  diese  beiden  Verfahrungsweisen  übrigens  vollkom- 
men äquivalent  sind  und  zu  dem  nämlichen  Resultat  führen, 
möge  an  einem  einfachen  und  bekannten  Beispiele  gezeigt  wer- 
den, indem  wir  auf  beiden  Wegen  die  Lichtmenge  bestimmen, 
welche  ein  undurchsichtiger  glüh«ender  Körper  nach 
einem  gegebenen  Flächenelemente  df  sendet.  Ist  E  =  ck  das 
Emissionsvermögen  des  Körpers,  so  schickt  ein  Volumenelement 
dv  desselben  nach  dem  Flächen^lement  df  die  Lichtmenge 

df  dv  ck  cos  i  e-^ 
(ro  +  r)S~ 


1)  Vergl.  hiezQ  Hagenbach  a.  a.  0.  p.  372  Z.  9  —  11  v.  o.,  wozn  ich 
onr  bemerke,  dass  ich  ,,die  einwirkenden  Umstände  mit  einer  Formel  zu 
omfiassen*'  nicht  nur  „gesucht^,  sondern  dies  wirklich  und  in  vollkommen 
Bschgem&sser  Welse  auch  gethan  habe. 
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wenn  i  den  Einfallswinkel,  r  den  innerhalb,  Tq  den  ausserhalb 
dos  Körpers  bis  zuifi  Flächenelement  durchlaufenen  Weg  des 
Strahlenbfindels  darstellt,  \^'ählen  wir  die  Normale  des  Flächen- 
elements df  zur  Polaraxe  eines  sog.  , geographischen^  Coordi- 
natensystems,  so  ist  der  Ort  des  Yolumenelements  dv  durch  die 
Polardistanz  i,  die  geographische  Länge  ip  und  den  Badius 
vector  rg  +  r  bestimmt,  wobei  noch  bemerkt  sein  mag,  dasa  r« 
als  Function  von  i  und  xp  beliebig  gegeben  zu  denken  ist  und 
sonach  ro  =  F(i,  tp)  die  Gleichung  der  Oberfläche  des  Körpers 
darstellt.    Es  ergibt  sich  alndann  das  Yolumenelement: 

dv  =  di^  di  dr  (ro  4-  r)^  sin  i 

und  die  Ton  ihm  nach  df  gestrahlte  Lichtmenge : 

df  di^  di  dr  ck  sin  i  cos  i  e~    . 
Da  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  g  Licht  aus  dem  Körper 
hervordringt,  so  hat  man  diesen   Ausdruck  nach  r  von  r  :=:  0 
bis  r  =  (^  zu  integriren,  und  erhält  zunächst: 

dfdi/;dic  sini  cosi  (I  —  e"''^^), 

oder,  da  e''^^  der  Voraussetzung  gemäss  als  verschwindend  an- 
zusehen ist: 

df  d^  di  c  sini  cosi. 
Dieser  Ausdruck  muss  nun  noch,  unter  der  Voraussetzung,  daas 
der  leuchtende  Körper  oder  der  zu  berücksichtigende  Theil  des- 
selben einen  Kegel  von  der  Oeffnung  i^  vollständig  ausfülle, 
nach  ip  von  0  bis  2n  und  nach  i  von  0  bis  ii  integrirt  werden. 
Das  Fiächenelement  df  empfängt  alsdann  die  Lichtmenge 

L  =  df  .  TTC  sin^  i^. 
Um  dieselbe  Grösse  nach  dem  zweiten  (bisher  allein  fiblichen) 
Verfahren  zu  berechnen,  haben  wir  zuerst  die  Lichtmeng^e  zu 
ermitteln,  welche  von  einem  Oberflächenelement  d^  eines  glü- 
henden Körpers  nach  irgend  einer  Richtung  ausgestiahlt  wird« 
Nun  haben  wir  oben  bereits  gefunden,  dass,  wenn  diese  Rieh- 
tung  mit  der  Normalen  des  Flächenelementes  den  Winkel  « 
bildet,  jene  Lichtmenge 

d^  .  0  cos« 
beträgt.    Ist  ro  die  Entfernung  zwischen  dem  leuchtenden  und 
dem  beleuchteten  Flächenelement,  so  empfängt  das  letztere  die 
Lichtquantität : 

df  dg) .  c  cose  cosi 

^^        ' 
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oder,  da  bei  Anwendung  des  oben  bereits  gebrauchten  Polar- 
coordinatensystems 

,     dl/;  di  rp^  sini 

^  cos« 

ist,  die  Lichtmenge: 

df  dv/  di  c  sin  i  cos  i. 
Dieser  Ausdruck,   welcher  mit  dem   entsprechenden  nach  der 
ersten  Methode  gefundenen  identisch  ist,  gibt  unter  denselben 
Orenzbedingungen  integriri  das  nämliche  Endresultat  wie  oben. 

ii.    Ueber  die  Intensität  des  Fluorescenzlichts. 

1.  Die  im  vorhergehenden  Abschnitt  näher  beleuchteten 
Principien  sind  es,  welche  meiner  Arbeit  „über  die  Intensität 
des  Fluorescenzlichts*  zu  Grunde  liegen.  In  seiner  oben  citir- 
ten  Abhandlung  hat  nun  Herr  Hagenbach  meiner  Bearbei- 
tung dieses  Problems  eine  andere  Theorie  gegenübergestellt, 
aus  welcher  er  Folgerungen  zieht,  die  in  einigen  Punkten  mit 
den  von  mir  erhaltenen  Resultaten  im  Widerspruch  stehen. 
Während  ich  direct  von  den  lichtstrahlenden  Yolumenele- 
menten  ausging,  zieht  Herr  Hagenbach  es  vor,  den  bisher 
in  der  Photometrie  üblichen  Weg  einzuschlagen,  indem  er  die 
Oberflächenelemente  als  lichtstrahlend  ansieht.  Gegen 
diese  Methode  ist  nichts  einzuwenden ,  sobald  nur  für  jeden 
Fall  das  richtige  Emanationsgesetz  in  Rechnung  gezogen  wird. 
Um  das  für  fluoresoirende  Körper  giltige  Emanationsgesetz  zu 
ermitteln;  legt  sich  Herr  Hagenbach  die  Frage  Yor»  ob  eine 
durch  Fluorescenz  leuchtende  Oberfläche  sich  verhalte  wie  ein 
glühendes  Metallblech,  für  welches  das  Lamb  er  tische  Cosinus- 
gesetz gilt,  oder  wie  eine  brennende  Gasflamme,  für  welche 
dieses  Gesetz  nicht  gilt.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  nimmt 
er  zum  Experimente  seine  Zuflucht,  und  findet,  dass  eine  stark 
fluorescirende  Flüssigkeit,  z.  B.  eine  Lösung  von  Naphthalin- 
roth, wenn  man  sie  entweder  senkrecht  oder  schief  ansieht,  so 
gut  als  ein  glühendes  Blech  dem  Auge  gleich  hell  vorkommt, 
und  dass  man  in  beiden  Fällen  zum  Auslöschen  des  Lichtes 
eine  gleiche  Anzahl  übereinander  gelegter  grüner  Gläser  braucht  ^). 


1)  üeber  diese  Methode,  Lichtstärken  durch  absorbirende  Medien  zn  be- 
stimmen, änssert  sich  Helmholtz   (Huidbnch  der  phjBiologisohen  Optik, 
Blisimgtberlöbte  der  phyB.-med.  Soo.  12.  Heft.  5 
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Durch  solche  «Experimente^  glaubt  Herr  Hagenbach  den 
^^bestimmten  Entscheid'^  geliefert  zu  haben,  dass  eine  durch 
Fluorescenz  leuchtende  Fläche  sich  verhalte  wie  ein  glühendes 
Blech,  und  hält  sich  für  berechtigt,  das  La mb  er  tische  Cosinos- 
gesetz  ,,ohne  Bedenken^  auch  auf  fluorescirende  Oberflachen 
anzuwenden. 

2.  Durch  sehr  einfache  Versuche  lässt  sich  aber  schlagend 
nachweisen,  dass  das  L  am  b  er  tische  Ausstrahlungsgesetz  für 
fluorescirende  Substanzen  nicht  gilt,  sondern  dass  deren  Ver- 
halten mit  dem  oben  (I.  9)  aufgestellten  Emanationsgesetz  über- 
einstimmt. 

Wir  haben  nämlich  oben  unter  der  Voraussetzung  senk- 
rechter Beleuchtung  die  von  dem  Oberflächenelement  d^  eines 
fluorescirenden  Körpers  unter  dem  (Innern)  Emonätionswinkd 
e  ausstrahlende  Lichtmenge 

gefunden.  Ist  die  Dicke  R  der  Schicht  klein  genug  oder  aind 
(bei  sehr  geringer  Concentration)  k  und  k'  hinreichend  klein, 
um  die  höheren  Potenzen  des  Exponenten  vernachlässigen  zu 
können,  so  ergibt  sich  hieraus 

L  =  d^JaakR, 
d.  h.  unter  den  Yorausgesetzten  Umständen  ist  die  ausgestrahlte 
Lichtmenge    der  Dicke  der  Schicht   proportional    und 
von  dem  Emanationswinkel  unabhängig. 

Erster  Versuch.  Man  bringe  einen  Tropfen  einer  stark  fluo- 
rescirenden Flüssigkeit  (Fluorescein,  Eosin,  Naphthalinroth)  auf 
eine  farblose  Glasplatte  und  decke  eine  zweite  solche  Glasplatte 
darüber;  man  erhält  so  zwischen  den  beiden  Platten  eine  sehr 
dünne  Flüssigkeitssohicht.  Solcher  zwischen  je  zwei  Glasplatten 
eingeschlossener  Schichten  stelle  man  sich  noch  mehrere  her. 
Legt  man  nun  auf  die  erste  Schicht  eine  zweite,  so  dass  sie 
sich  theilweise  decken,  und  betrachtet  sie  Tor  einem  dunkeln 
Hintergrundi  so  erscheint  die  doppelte  Schicht  bedeutend  heller 
als  die  einfache,  was  um  so  sicherer  constatirt  werden  kann,  als 


p.  829)  folgendennassen:  „Die  Grenze  der  Empfindlichkeit  des  Anges  ffir 
Licht  ist  doch  zu  unbestimmt,  als  dass  bei  solchen  Messungen  nicht  Irrungen 
um  das  Dreifache  oder  mehr  der  gemessenen  Qrösse  eintreten  sollten." 
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die  zu  vergleichenden  Helligkeiten  sich  unmittelbar  neben  ein- 
ander befinden.  Durch  Hinzufügen  einer  dritten  Schicht  wird 
die  Helligkeit  noch  grosser  u.  s.  f.,  sie  wächst  jedoch  bei  gros- 
serer Anzahl  der  Schichten  immer  langsamer,  indem  sie  sich 
(entsprechend  der  obigen  vollständigen  Formel)  einer  oberen 
Grenze  nähert. 

Zweiter  Versuch.  Man  fülle  ein  scharfwinkliges  Hohlprisma 
wie  man  es  zur  Beobachtung  der  anomalen  Dispersion  zu  ge- 
brauchen pflegt,  mit  einer  sehr  verdünnten  Losung  einer  fluores- 
drenden  Substanz,  und  betrachte  dasselbe  vor  einem  dunklen 
Hintergrund.  Man  wird  wahrnehmen,  dass  die  Helligkeit  des 
Fluorescenzlicbts  von  der  Kante  des  Prismas  an,  wo  sie  Null 
ist,  nach  dem  Rücken  hin,  also  mit  wachsender  Dicke  der  Schicht, 
stetig  zunimmt. 

In  diesen  beiden  besonderen  Fällen  verhält  sich  also  ein  fluo- 
rescirender  Körper  ähnlich  wie  eine  Oasflamme. 

3.  Im  allgemeinen  freilich  verhall  sich  eine  fiuorescirende 
Substanz  hinsichtlich  ihrer  Ausstrahlung  weder  wie  eine  Qas- 
flamme  noch  wie  em  glühendes  Metall,  sondern  eben  —  wie  eine 
fluorescirende  Substanz,  nach  Massgabe  der  obigen  Formel.  Aus 
dieser  lässt  sich  leicht  die  Lichtmenge  ableiten,  welche  unter 
irgend  einem  Emanationswinkel  auf  ein  dem  ausfahrenden  Strah- 
lenbündel senkrecht  dargebotenes  Flächenelement  trifft.  Ist  näm- 
lich df  dieses  Flächenelement  (z.  B.  ein  Element  der  Pupille  des 
Auges  oder  diese  selbst),  so  hat  man  in  obige  Formel  nur 

dcp  = 

^      cos  e 

einzusetzen,  und  erhält  die  gesuchte  Lichtmenge 

ui       Gl  .  da«  .  ^  ^^^  ^  ^.^1       e  ^^^3^^ 

Mit  wachsendem  Emanationswinkel  nimmt  hienach  die  ge- 
sehene Helligkeit  der  durch  Fluorescenz  leuchtenden  Oberfläche 
fortwährend  zu,  von  dem  Werthe 

df.  Ja«.-p|^(l-e-(k+k')R) 

för  «  =  0,  bis  ZU  dem  Werthe 

k 
df  .  Ja«  .  ^ 
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für  €  =  90^.  Daes  eine  Bolche  Zunahme  der  Helligkeit  mit 
wachsendem  Ausstrahlongswinkel  in  der  That  stattfindet,  zeigen 
die  folgenden  Versuche. 

Dritter  Yersuch.  Man  stelle  in  die  Mitte  einer  kreisrunden 
Olaswanne  mit  cylindrischer  Wandung  einen  kleinen  etwa  mit 
Fluoresceinlösung  gefüllten  Olastrog,  und  giesse  in  die  Wanne 
Wasser  bis  zur  halben  Höhe  des  Troges.  Der  Trog  wird  senk- 
recht zu  seiner  Yorderfläche  durch  ein  Bfindel  paralleler  Sirdi- 
len  beleuchtet,  welches  durch  die  Olaswand  der  Wanne  ein- 
dringt  Damit  auch  die  durch  das  Wasser  zur  unteren  HSlfte 
des  Troges  gelangenden  Strahlen  parallel  bleiben,  ist  an  die 
cylindrische  Wand  der  Wanne  von  innen  eine  ebene  zum  Troge 
parallele  Glasplatte  wasserdicht  angekittet,  die  zwischen  sich 
und  der  Glaswand  einen  Hohlraum  von  der  Gestalt  einer  plan- 
convexen  Cjlinderlinse  abschüesst,  welcher  mit  Luft  gefüllt 
bleibt.  Man  blicke  nun  durch  die  Glaswand  der  Wanne  in 
schräger  Richtung  nach  ^  durch  Fluorescenz  leuchtenden  To^ 
derfläche  des  Troges,  so  dass  die  Pupille  des  Auges  durch  die 
Wasseroberfläche  halbirt  und  sonach  die  untere  Hälfte  des  Ko- 
ges  durch  das  Wasser,  die  obere  Hälfte  durch  die  Luft  gesehen 
wird.  Für  die  untere  Hälfte  des  Troges  ist,  da  der  Brechungs- 
coefficient  der  wässerigen  Fluoresceinlösung  von  demjenigen  des 
Wassers  kaum  abweicht,  der  Winkel,  welchen  die  Yisirrichtung 
mit  der  Normalen  der  Trogwand  bildet,  zugleich  der  innere 
Emanationswinkel;  für  die  obere  Hälfte  dagegen  ist  derselbe 
gleich  dem  Brechungswinkel  beim  XJebertritt  von  Luft  in  Wasser 
für  jenen  Winkel  als  Einfallswinkel.  Man  erblickt  also  bei  die- 
ser Anordnung  zwei  fluorescirende  Flächen,  von  denen  die  un- 
tere bei  grösserem,  die  obere  bei  kleinerem  Emanationswinkel 
ausstrahlt,  unmittelbar  übereinander  und  kann  ihre  Helligkeiten 
direct  vergleichen.  Man  findet,  dass  die  durch  das  Wasser  ge- 
sehene untere  Hälfte  des  Troges  stets  heller  und  bei  grossem 
Emanationswinkel  beträchtlich  heller  erscheint  als  die  obere 
durch  die  Luft  gesehene  Hälfte.  Dasselbe  gilt  natürlich  nicht 
blos  für  das  Fluorescein,  sondern  für  jede  beliebige  fluoresci- 
rende Substanz.  Bei  alkoholischen  Lösungen  wird  man  statt 
des  Wassers  Weingeist  in  die  Glaswanne  giessen. 

GegOD  diesen  Yersuch  könnte  man  das  Bedenken  geltend 
machen,  dass  das  von  der  oberen  und  unteren  Hälfte  des  Tro- 
ges  ausgehende   Licht   durch    die    vorkommenden    Reflexionen 
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ungleiche  Verluste  erleidet,  und  zwar  derart,  daSB  sich  ersteres 
gegenüber  letzterem  schon  von  yorneherein  im  Nachtheil  be- 
findet. Durch  einen  einfachen  Controlversuch  lässt  sich  aber 
zeigen,  dass  dieser  Umstand  keinen  wesentlichen  Einfluss  fibt. 

Man  beklebe  die  Bfickseite  einer  Qlasplatte  mit  weissem 
oder  irgendwie  gefärbtem  Papier,  bringe  diese  Glasplatte  an  die 
Stelle  des  Troges  und  beobachte  wie  vorhin.  Wäre  im  vorigen 
Fall  die  grossere  Helligkeit  der  unteren  Troghälfte  eine  Folge 
geringerer  Refiexionsverluste,  so  mfisste  nun  auch  die  durch  das 
Wasser  gesehene  Hälfte  der  Papierfläche,  deren  diffus  ausge- 
strahltes Licht  nun  ganz  die  gleichen  Verluste  erleidet,  ebenfalls 
heller  erscheinen  als  die  durch  die  Luft  gesehene  Hälfte.  Sie 
erscheint  aber  eher  ein  wenig  dunkler,  ohne  Zweifel  in  Folge 
der  Absorption  des  Wassers. 

Vierter  Versuch.  Man  stelle  neben  dem  mit  Fluorescein- 
ISsung  gefüllten  Trog,  der  wie  vorhin  im  Wasser  der  Qlaswanne 
steht,  einen  Silberspiegel  so  auf,  dass  seine  Fläche  mit  der  Vor- 
deiwand  des  Troges  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  und  blicke 
durch  das  Wasser  der  Glaswanne  nahe  der  Richtung  der  einfal- 
lenden Strahlen  gegen  den  Trog  und  sein  unmittelbar  daneben 
liegendes  Spiegelbild.  Man  sieht  alsdann  die  durch  Fluorescenz 
leuchtende  Vorderfläche  der  Losung  gleichzeitig  direct  unter 
kleinem,  und  durch  Spiegelung  unter  grossem  Emana- 
tionswinkel. Im  Spiegelbild  erscheint  nun  das  Fluo- 
rescenzlicht  bedeutend  heller  als  bei  der  direct  ge- 
sehenen Losung,  obgleich  es  dort  einen  grösseren  Befle- 
xionsverlust  erlitten  hat  als  hier.  Das  Wasser  in  der  Glaswanne 
hat  wie  bei  dem  vorigen  Versuch  den  Zweck,  grosse  Emana- 
tionswinkel zu  ermöglichen.  Zu  den  Versuchen  genügt  gewohn- 
liches Tageslicht. 

4.  Die  Helligkeit  des  ausgestrahlten  Fluores- 
cenzlichts  nimmt  demnach  mit  wachsendem  Emana- 
tionswinkel zu,  wie  unsere  obige  Formel  es  verlangt.  Das 
L  am  her  tische  Cosinusgesetz  ist  für  fluorescirende  Körper  nn- 
giltig. 

Man  wird  bemerken;  dass  in  den  obigen  Versuchen  dafür 
Sorge  getragen  ist,  dass  sich  die  hinsichtlich  ihrer  Lichtstärke 
zu  vergleichenden  Flächen  unmittelbar  nebeneinander  be- 
finden und  gleichzeitig  geseheu  werden.  Der  Umstand,  dass 
Herr  Hagenbach  diese  erste  Grundregel  der  praktischen  Pho- 
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tometrie  ausser  Acht  Hess,  trägt  wohl  die  HauptBchold  an  d^n 
unrichtigen  Resultat,  zu  dem  er  gelangte.  Ausserdem  konmtea 
die  EmanationswiDkel,  welche  Herr  Hagenbach  benutzte,  in- 
dem er  eine  Losung  von  Naphthalinroth  nacheinander  senkrecht 
und  schief  ansah;  den  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  (ur  Wein- 
geist (d.  i.  47^)  nicht  fiberschreiten,  und  waren  daher  wahr- 
scheinlich zu  klein,  um  bei  der  unsicheren  successiven  Beobach- 
tung einen  noch  in  die  Augen  fallenden  Helligkeitsunterschied 
wahrnehmen  zu  lassen.  Bei  der  oben  beschriebenen  Yersnchs- 
methode  dagegen  lasst  sieh  auch  bei  solchen  kleineren  Emana- 
tionswinkeln der  Helligkeitsunterschied  deutlich  wahrnehmen. 

5.  Da  das  Cosinusgesetz  ffir  fluoresoirende  Substanzen  nicht 
gilt,  so  ist  die  ganze  von  Herrn  Hagenbach  auf  dasselbe  ge- 
grfindete  Theorie  des  Fiuorescenzliohts  hinfällig.  Wenn  Herr 
Hagen  bach  gleichwohl  mehrere  richtige  Folgerungen  zu  ziehen 
vermochte,  so  ist  diess  dem  Umstände  zu  verdanken,  dass  er 
den  von  ihm  als  „Leuchtkraft^  bezeichneten  Ausdruck 

ohne  Anwendung  des  Cosinusgesetzes  direct  aus  den  von  mir 
aufgestellten  Principien  ableitete,  und  nun  diese  Formel  als  Aus- 
gangspunkt einer  Reihe  von  Schlussfolgerungen  benutzte,  welche 
zum  Theil;  nämlich  soweit  sie  richtig  sind,  mit  den  meinigen 
übereinstimmen.  Dieser  Ausdruck  bedeutet  nämlich  nichts  an- 
deres, als  die  von  der  Flächeneinheit  einer  fluorescirenden  Sub- 
stanz bei  der  senkrechten  Beleuchtung  1  in  senkrechter  Richtung 
ausgestrahlte  Lichtmenge,  und  ergibt  sich  aus  unserer  obigen 
Formel  L,  wenn  darin  1  statt  Aip,  J  =  1  und  e  =  0  gesetzt 
wird.  Aus  dieser  speciellen  Formel  folgt  natürlich  ebenso  wie 
aus  unserer  allgemeineren,  dass  bei  geringer  Dicke  der  Schicht 
oder  bei  schwacher  Concentration  die  ausgestrahlte  Lichtmenge 

aakR 
der  Dicke  der  Schicht  proportional  ist.  Während  also  die  Ha- 
genbac hasche  Theorie  von  der  Prämisse  ausgeht,  dass  eine 
durch  Fluorescenz  leuchtende  Substanz  sich  verhalte  wie  ein 
glühendes  Blech,  führt  sie  andrerseits  zu  der  Folgerung,  dass 
sie  sich  unter  den  oben  genannten  Umständen  verhalte  wie  eine 
Gasflamme,  und  steht  demnach  mit  sich  selbst  in  directem  Wi- 
derspruch. 
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6.  Wir  gehen  nun  fiber  zur  besonderen  Besprechnng  der 
Einwendungen,  welche  Herr  Hagen  bach  gegen  einige  in  mei- 
ner Abhandlung  ^über  die  Intensität  des  Fluorescenzlichts^  auf- 
gestellte Sätze  erhoben  hat. 

Herr  Hagenbach  unternimmt  zuerst,  die  Lichtmenge  zu 
berechnen,  welche  eine  durch  Flnorescenz  leuchtende  Oberfläche 
nach  einem  Flächenelement  sendet,  und  gelangt  unter  Anwen- 
dung des  La  mb  er  tischen  Cosinusgesetzes  zu  dem  bekannten 
oben  (I.  12)  zur  Erläuterung  unserer  neuen  photometrischen 
Principien  abgeleiteten  Ausdruck,  welcher  für  undurchsichtige 
glühende  Korper,  nicht  aber  für  fluorescirende  Substanzen  gilt. 

Wir  wollen  nun  zeigen,  wie  sich  diese  Aufgabe  für  fluores- 
cirende Körper  wirklich  gestaltet.  Benutzen  wir  dieselben  Be- 
zeichnungen wie  bisher,  so  ist 

dL  =  df  .  Jaak  cos  i  .  -; — ,    v..  dv 

die  Lichtmenge,  welche  das  'Volumenelement  dy  dem  Flächen- 
element df  unter  dem  Incidenzwinkel  i  zusendet,  wenn  r'  der 
Weg  ist,  den  das  einfallende  Licht  bis  zu  dem  Yolumenelement 
und  r  der  Weg,  den  das  von  dem  Yolumenelement  ausstrah- 
lende Fluorescenzlicht  innerhalb  des  Korpers  zurückzulegen  hat 
Legen  wir  das  bereits  oben  eingeführte  Coordinatensystem  zu 
Grunde,  dessen  Polaraxe  die  Normale  des  Flächenelements  df. 
ist,  und  sehen  wir  von  der  Lichtbrechung  ab,  oder  denken  wir 
uns  dieselbe  durch  eine  Vorkehrung  beseitigt,  welche  der  oben 
in  unserem  dritten  und  vierten  Yersuch  angewendeten  analog 
ist,  so  haben  wir 

dv  =  di/;didr(ro  +  r)*  sini 
zu  setzen,  und  erhalten: 

dL  =  df  .  Ja«k  sin  i  cos  i  e-^^f+kr) ^rdi  ixp. 
Da  r'  von  der  Gestalt  des  fluorescirenden  Korpers  abhängig  ist 
und  als  Function  von  r,  i  und  xp  gegeben  sein  muss,  so  lässt 
sich  die  Integration  dieses  Ausdrucks  nicht  allgemein  durch- 
fahren. Um  einen  einfachen  Fall  herauszugreifen,  nehmen  wir 
daher  an,  dass  die  fluorescirende  Substanz  eine  Schicht  von  der 
Dicke  R  bilde,  welche  von  zwei  mit  dem  Flächenelement  df  pa- 
rallelQU  Ebenen  begrenzt  ist,  dass  dieselbe  von  parallelen  zur 
Oberfläche  senkrechten  Strahlen  beleuchtet  werde,  und  dass 
Bämmtliche  innerhalb  eines  geraden  Kreiskegels,  dessen  Axe  die 
Normale  des  Flächen elements  und  dessen  halbe  Oeffnung  =  i| 
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iflt,    gelegenen  Yolamenelemente  Lieht  nach  df  senden.    Als- 
dann ist 

r'  =  rcosi 
und  wir  erhalten 

B 
]|  cosi  2^ 

L  =  df.Jaakrdisinicosife-*«o«i+'^)'  .  drfd^^^ 

0  0  0 

oder 

L  =  df  .  inJuak  ffl  -  e-(k  «»i+k')i5rA  .  . ""  \*^  ? ,  .  di 

J\  /    k  COS  1  +  k 

0 

Um  die  oben  (I.  11)  besprochene  Aequivalenz  der  beiden 
möglichen  Behandlungsweisen  photometrischer  Probleme  durch 
ein  zweites  Beispiel  zu  belegen,  möge  die  nämliche  Formel  aach 
noch  nach  der  zweiten  Methode,  indem  man  nämlich  die  Obe^ 
flächenelemente  der  fluorescirenden  Schicht  als  licbtstrahlend  be- 
trachtet, abgeleitet  werden.  Ist  d^  ein  solches  Oberflächen- 
Clement,  und  ro  seine  Entfernung  yon  dem  Flächeustückchen  d(^ 
so  erhält  man  unter  Benutzung  des  oben  (1. 9.)  bereits  ermittel- 
ten Emanationsgesetzes  die  von  ersterem  auf  letzteres  gestrahlte 
Lichtmenge 

dL  =  dfdy.^5^  .  .    ^''"IV-  (l      e-('"^'+^^^i) 
^         ro'^  k  cos  1  +  k'     \  <»«  v' 

da  im  vorliegenden  Falle  der  Emanationswinkel  e  dem  Inoidenz- 
winkel  i  gleich  ist.    Nun  ist  aber 

^^       cos  i       ' 
also 

welcher  Ausdruck,  von  i/;  =  0  bis  V^  =  2^  and  von  i  =  0  bis 
i  =  ii  integrirt,  ebenfalls  zu  der  obigen  Formel  ffihrt 

7.  Die  Ausführung  der  angedenteten  Integration  liefert  ei- 
nen ziemlich  complicirten  Ausdruck,  in  dessen  Zusammensetzung 
Integrallogarithmen  eingehen.    Wir  beschränken  uns  daher  auf 


L  =  df 
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den  Fan,  dass  die  Exponentialgrösse  unter  dem  Integralzeichen 
etwa  wegen  sehr  starker  Concentration  der  flnorescirenden  Lö- 
sung (k  sehr  gross),  als  yerschwindend  klein  angesehen  werden 
kann.    Alsdann  ist 

L  =  df.2;.J>akr""!rldi. 

J  k  COS  1  +  k' 

0 

oder 

o   T     A  •    .  k'  1      k  cos  it  +  k'\ 

.  2n3fia^l  -  cosii  +  ^  log       i^  ^  ^s     j 

=  df  .  2.Ja«(2sinHi,  +  ^  log  (l  -  ^^^^)). 

Denkt  man  sich  die  fluoresdrende  Schicht  nach  allen  zur  Nor- 
male des  beleuchteten  Flächenelements  senkrechten  Richtungen 
unbegrenzt,  so  hat  man  i^  =  90^  zu  setzen;  alsdann  ist  die 
Erleuchtung  des  Flächenstückchens 

L  =  df  .  2«Ja«(l  +  Y  1<«  FTf) 

Yon  seinem  Abstand  von  der  strahlenden  Schicht  ganz  unabhän- 
gig. Betrachtet  man  die  unbegrenzte  Schicht  durch  ein  Speo- 
troscop,  so  stellt  die  Spaltöffnung  desselben  das  auffangende 
Flächenelement  vor.  Von  dem  durch  den  Spalt  eindringenden 
Licht  geht  aber  nur  derjenige  Theil  durch  die  Gollimatorlinse 
weiter,  welcher  von  dem  Oeffnungskegel  des  CoUimators  begrenzt 
wird;  ist  a  der  halbe  Oeffnungswinkel,  so  findet  man  die  zum 
Prisma  des  Spectroskops  gelangende  Lichtmenge,  wenn  man  in 
obigem  Ausdruck  i^  =  a  setzt.  Diese  Lichtmenge  ist  also  von 
der  Entfernung  des  Spectroskops  von  der  flnorescirenden  Schicht 
unabhängig. 

•  Anders  verhält  sich  dagegen  die  Sache,  wenn  das  fluores- 
cirende  Volumen,  wie  es  thatsächlich  immer  der  Fall  sein  wird, 
ein  begrenztes  ist.  Die  Art  der  Begrenzung  ist  in  unserem 
Beispiel  durch  die  gewählte  Beleuchtungsart  gegeben;  da  näm- 
lich die  einfallenden  Strahlen  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der 
Schicht  fallen,  so  ist  das  fluorescirende  Yolumen  ein  gerader 
Cylinder,  welcher  den  auf  der  Oberfläche  der  Schicht  entwor- 
fenen Lichtfleck  zur  Qrundfläche  hat.  Für  ein  beliebiges  der 
Strahlung  frei  dargebotenes  Flächenelement  gelten  jetzt  die 
obigen  Formeln,  welche  das  fluorescirende  Volumen  als  von  ei- 
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nem  Kegel  begrenzt  ▼orausseteen,  dessen  Spitze  in  dem  belench- 
teten  Fläohenelement  liegt,  fiberhanpt  nicht  mehr.  Bei  Anwen- 
dang  des  Spectroskops  dagegen  gelten  sie  noch,  wenn  der  Spalt 
dem  Lichtfleck  soweit  genfihert  ist,  dass  der  Oeffnnngskegel  des 
CoUimators  von  flnorescirender  Substanz  vollständig  ausgefällt 
wird.  Ist  b  der  Halbmesser  des  kreisförmig  gedachten  Licht- 
flecks, so  ergibt  sich  die  grösste  Entfernung  Bq,  bei  welcher 
dies  noch  stattfindet,  aus  der  Gleichung 

b 

Vb^  +  {feo  +  R)*  "  "° '"' 
wenn  R  die  Dicke  der  fluorescirenden  Schicht  und  a  den  halben 
Oe£Pnung8winkel  des  CoUimators  bezeichnet*  Nähert  man  den 
Spalt  noch  mehr,  so  kann  sich,  wie  Herr  Hagenbach  richtig 
angibt,  weder  die  Helligkeit  noch  die  Farbenmischung  des  durch 
das  Spectroscop  gesehenen  Lichtes  weiter  ändern/  weil  in  der 
obigen  Formel  der  Winkel  ii  nun  unveränderlich  =  a  bleibt 
Jene  Entfernung  Bq  ist  aber  um  so  kleiner,  je  kleiner  der  Halb- 
messer b  des  Liohtflecks  ist,  d.  h.  je  stärker  das  einfallende 
Licht  concentrirt  wird.  Für  Entfernungen,  die  grosser  als  Bo 
sind;  gelten  die  obigen  Formeln  nicht  mehr,  sondern  es  treten 
nun  auch  hier  die  von  mir  für  ein  beliebiges  freies  Flachen- 
element aufgestellten  und  von  Herrn  Hagenbach  mit  Unrecht 
bestrittenen  Sätze  in  Kraft,  welche  die  Abhängigkeit  der  Licht- 
stärke und  der  Farbenmischung  von  der  Entfernung  zwischen 
fluorescirendem  Körper  und  beleuchtetem  Flächenelement  aus- 
drücken. 

8.  Soll  die  Lichtmenge  ermittelt  werden,  welche  jenes  cy- 
lindrisohe  Volumen  einem  Flächenelemente  zustrahlt,  so  ist  das 
bisher  benutzte  dem  kegelförmigen  Volumen  angopasste  Polar- 
coordinatensystem  unzweckmässig,  und  würde  zu  sehr  compli- 
cirten  Ausdrücken  führen.  Wir  gehen  daher  wieder  von  der 
obigen  Orundformel 

dL  =  df  .  Jaak  cos  i  .  -7 — j— Tö"dv 

aus,  indem  wir  dieselbe  jetzt  auf  ein  rechtwinkliges  Coordinaten- 
system  beziehen,  dessen  z-Axe  in  der  Normale  des  Flächen* 
dementes  df  und  dessen  xy-Ebene  in  die  Vorderfläche  der  fluo- 
rescirenden Schicht  fällt  Alsdann  ist  dv  =  dxdydz,  r'  =  s, 
femer 


•.•- 

w  " 
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1 «  Ro 


K  ^  +  (Bo  +  ■)» 


wenn  Rq  die  Entfernung  des  Flächenelementes  df  von  der  Yor- 
derfläche  der  fluoresoirenden  Schicht  bedeutet.    Demnach  ist 


e-(^+5sri)" 

dL  =  df .  Jaak  .  oob'  i  .  — (R,  +  8)2 — dxdydz; 

I 

ist  nun  das  Yerhältniss 

(Ro  +  z)2 

klein  genug,    um  statt  cos  i  die  Einheit  setzen   zu  kSnnen,    so 
haben  wir 

dL  =  df  .  Jaak  .  75 — : — r^dxdjdz. 

(Ro  +  z)»       ^ 

Setzen  wir  nun 


//■ 


dxdy  =  tf, 

wo  ü9  den  Querschnitt  des  betrachteten  Gylinders  bedeutet,  und 
schreiben  r  statt  z  und  ro  statt  Ro,  so  gelangen  wir  zu  der 
Formel 

B 


L  =  df  .  tfJaak 


Ce-ik  +  k'Jr 

I; — ; — ^dr. 


0 
Diess  ist  der  Ausdruck,  welcher  den  Erörterungen  in  meiner 
Abhandlung  „fiber  die  Intensität  des  Fluorescenzlichts^  zu 
Orunde  liegt;  die  Folgerungen,  welche  ich  dort  aus  demselben 
gezogen  habe,  sind  sämmtlich  vollkommen  richtig,  so- 
wohl diejenigen,  welche  Herr  Hagenbach  bestätigt  findet,  als 
diejenigen,  welchen  er  ;,  seine  Zustimmung  nicht  zu  ertheilen 
vermag.* 

Wie  ich  oben  bereits  bemerkt  habe,  ladsen  sich  mehrere 
dieser  Folgerungen,  nämlich  alle  diejenigen,  bei  welchen  Aen* 
derungen  der  Entfernung  des  beleuchteten  Flächenelements  von 
der  fluorescirenden  Substanz  nicht  in  Betracht  konmien,  auch 
aus  dem  Ausdruck 
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ableiten,  welcher  die  yon  der  Flächeneinheit  senkrecht  ausstrah- 
lende Menge  des  Fluorescenzlichts  angibt  und  von  Herrn  Ha- 
genba oh  als  .Leuchtkraft*^  bezeichnet  wird.  Denn  dieser  Aus- 
druck ist  ja  in  obiger  Formel  als  besonderer  Fall  bereits  ent- 
halten, und  ergibt  sich  aus  ihr,  wenn  ro  so  gross  angenommen 
wird,  das8  r  dagegen  vernachlässigt  werden  kann.  Alle  aus  dem 
Ausdruck  F  gezogenen  Ergebnisse  mfissen  demnach  mit  den  tod 
mir  ans  der  obigen  Formel  abgeleiteten  übereinstimmen.  Dien. 
ist  auch  in  der  That  durchweg  der  Fall,  und  die  abweichenden 
Resultate  des  Herrn  Hagenbach  beruhen  lediglich  auf  Ton 
ihm  begangenen  Versehen. 

9.  Vergleichen  wir  z.  B.  die  Intensitäten,  mit  welchen  zwei 
yerscbiedene  Strahlengattungen,  deren  Attribute  X\  k',  a'  und 
X",  k'',  a''  seien,  im  Fluoresoenzlicht  vertreten  sind,  so  stehen 
dieselben  zu  einander  in  dem  Verhältniss: 

F^  _  ^'     k  +  k^^     1  —  e-<^+>^ 
F"   ""   a"  •  k  +  k'  '  1  —  e-<^+''">»' 

Aendert  sich  nun  die  Concentration,  so  ändern  sich  k,  k'  und 
k"  gleichzeitig  in  dem  nämlichen  Verhältniss  und  gehen  Ober  in 
vk,  vk'  und  vk"]  der  vorstehende  Quotient  nimmt  alsdann  die 
folgende  Form  an: 

F'    _    a^     k_+  k^     l_e-»*  +  ^^')B 
F'  ~   ä^  *  F+'F  •  nr^=l<kTF)S' 

und  man  sieht,  dass  derselbe,  wenn  k'  >  k"  ist,  mit  wachsen- 

a' 
dem  p  von  dem  Werthe  -7^,  welcher  ihm  fSr  i^  =  0  zukonunt, 

a'      k  +  k" 
fortwährend  abnimmt  bis  zu  dem  Grenzwerth  -^7  .  .        , ,.  Gfe- 

nau  dasselbe  Resultat  habe  ich  aus  meiner  frflheren  Formel  ab- 
geleitet^), und  in  folgendem  Satze  ausgesprochen:  Die  Far- 
benmischung des  Fluorescenzlichtes  ändert  sich  mit 
wachsender  Concentration  derart,  dass  die  stärker 
absorbirbaren  Bestandtheile  immer  mehr  gegen  die 
minder  absorbirbaren  zurücktreten. 


1)  Pogg.  Ann.  CLX.  p.  82.  1877. 
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• 

Herr  Hagenbaoh  dagegen  TerShrt  in  folgender  Weise: 
er  setzt  in  obigem  Ausdruck  R  unendlich,  lasst  die  Exponential- 
grössen  ohne  weiteres  verschwinden  und  erklart  nun,  jenes  Yer- 
hältniss  sei  von  der  Concentration  unabhängig.  Ein  solches 
Verfahren  ist  aber  nicht  zulässig.  Denn  man  mag  sich  B  so 
gross  Yorstellen  als  man  will,  so  nimmt  jede  der  yorkommenden 
ExponentialgrSssen  für  i^  =  0  den  Werth  1  und  mit  wachsen- 
dem V  nach  und  nach  alle  Werthe  zwischen  1  und  0  au. 

Herr  Hagenbach  lässt  sich  durch  den  blossen  Anblick 
zweier  verschieden  concentrirten  Lösungen  zur  Annahme  einer 
anderen  Farbennuanoe  nicht  verleiten,  sondern  erklärt  meine 
Wahrnehmung,  dass  die  Fluorescenzfarbe  des  Naphthalinroths 
bei  concentrirteren  Lösungen  sich  mehr  ins  Röthliche,  und  die- 
jenige des  Eosins  sich  mehr  ins  Olivengrüne  ziehe,  für  »Täu- 
Bobung*^.  Er  vergleicht  zwei  Lösungen,  eine  stark  concen- 
trirte,  welcher  schwächer,  und  eine  weniger  ooncen- 
trirte,  welche  stark  fluorescirt,  bringt  beide  Fluorescenzen 
durch  ungleiche  Beleuchtung  auf  gleiche  Lichtstärke,  und  ,über- 
zeugt  sich  leicht,  dass  von  einem  Unterschiede  der  Farben- 
nuance keine  Bede  ist*^  Bei  dieser  Beobachtung  sind  aber  die 
zu  vergleichenden  Lösungen  sehr  ungünstig  gewählt.  Unsere 
Formel  zeigt  nämlich,  dass  jenes  Yerhältniss,  namentlich  bei  er- 
heblicher Dicke  der  Schicht,  sich  mit  wachsender  Concentration 
sehr  rasch  seinem  Grenzwerthe  nähert,  so  dass  von  einer  ge- 
vnssen  Concentration  an  zwischen  einer  schwächeren  und  einer 
concentrirteren  Lösung  ein  merklicher  Farbenunterschied  nicht 
mehr  besteht.^  Vergleicht  man  daher  eine  stark  fluorescirende 
Xiösung,  welche  schon  ziemlich  concentrirt  sein  muss,  mit  einer 
noch  concentrirteren,  welche  schwächer  fluorescirt,  so  kann  der 
Farbenunterscbied  zwischen  beiden  allerdings  bis  zur  Unmerk- 
lichkeit herabsinken.  Um  denselben  möglichst  deutlich  hervor- 
treten zu  lassen,  setzte  ich  eine  sehr  verdünnte  schwach 
fluorescirende  und  eine  concentrirtere  stark  fluo- 
rescirende Lösung  von  Naphthalinroth  in  zwei  nebeneinander- 
stehenden Olaströgen  den  horizontalen  Sonnenstrahlen  aus, 
welche  auf  die  schwächere  Lösung  senkrecht;  auf  die  stärkere 
schief  einfielen,  so  dass  beide  Fluorescenzen  gleich  hell  erschie- 
nen. Betrachtet  man  nun  die  fluorescirenden  Yorderflächen  in 
der  Bichtung  der  Halbirungslinie  des  stumpfen  Winkels,  wel- 
chen die  Yorderwände  der  Tröge  mit  einander  bilden  (d.  L  un- 


ter  gleichen  Emanationswinkeln),  eo  eeigt  fibereinetimniend  mit 
dem  obigen  Satz  die  schwSobere  Lösung  einen  mehr  gelben,  die 
ooDcentrirtere  einen  mehr  rothen  Farbenton. 

10.  Durch  die  Formel  L  oder  dnrch  den  ana  ifar  betroi^ 
gehenden  Ausdruck  F  wird,  da  k  als  Function  der  Schwis- 
gungszabl  der  erregenden  Strahlen  anzusehen  ist,  der  Gang  der 
IntensttSt  im  fiooreecirenden  Spectmm  dargestellt  loh  bab« 
nun  in  meiner  Trüberen  Arbeit  das  fluorescirende  Bpectrom  mit 
dem  AbsorptioDBBpectram  verglichen  <),  indem  ich  annahm,  dau 
der  Qang  der  Intensit&t  in  letzterem  durch  ■  die  Function  k, 
d.  i.  durch  das  Abeorptionsrerm&gen  der  Substanz  darge- 
stellt  werde.  Dieser  GrSsse  ist  nämlich  die  in  dOnner  Schiebt 
(oder  bei  geringer  Concentration)  absorbirte  Lichtmenge  propor- 
tional. Man  könnte  das  durch  die  Grösse  k  dargestellte  Ab- 
sorption Bspeotmm  passend  das  „typische"  nennen,  da  es  die 
Grenze  darstellt,  velober  eich  das  ÄbsorptionBspectrum  bei  ab- 
nehmender Dicke  der  Schicht  nShert.  Vergleicht  man  nun  das 
TerhftltnisB  der  Intensitäten  an  zwei  Stellen  des  änoresdrendeB 
Spectrums,  welchen  die  Exetinotioneooefficienten  ki  nnd  k  rat- 
sprechen, nämlich 

El   _  kl      k  -^  k'     1  -  e-'^+fcT' 
F    —  ¥  •  k,  +  k'  '  1  -  e-fk+kTE 
mit  dem  Yerhftltniss    der  AbeorptioDsinteneitäten   an  denselben 
Stellen,  nämlich  mit 

A,  _   Iq 
A    -    k  ' 
80  sieht  man,  dass,  da  fOr  ki  >  k 

k  -t-  k'  ,     I  —  e-ft+^ 

k.  +  k'     """^     I  _  e-»+"inS 
echte  Brüche  sind,  stets 

A  ^  F 
ist.  Daraus  folgt,  dass  die  Intensitätsunterachiede  im 
fluoreacirenden  Spectrnm  weniger  schroff  sind  aU 
im  (typischen)  Abeorptionsspefltrnm.  Nehmen  wir  an,  der 
Wertb  kl  entspreche  einem  grösseren,  der  Werth  k  einem  klei- 
neren Maximum,  so  folgt  ans  Torstebender  Ungleichheit,  welche 
auch  so  geschrieben  werden  kann: 

1)  Pogg.  Aul  CIX  p.  76.  1877. 
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dasB  die  kleineren  Maxima  verglichen  mit  den  grös- 
seren im  fluoresoirenden  Speotrum  verhältnissmäs- 
sig  stärker  hervortreten  als  im  Absorptionsspec- 
trnm. 

Zu  dem  ersteren  Satze  gelangt  auch  Herr  Hagenbach, 
jedoch  nur  infolge  einer  Reihe  von  Irrthümem  (s.  weiter  unten) ; 
was  den  letzteren  betrifft,  so  findet  er  denselben,  sowie  die  von 
mir  daran  geknüpfte  Bemerkung,  es  erkläre  sich  daraus  die 
Thatsache,  dass  das  Dasein  schwacher  Absorptionsmaxima  im 
fluoresoirenden  Spectrum  manchmal  leichter  wahrgenommen  werde 
als  im  Absorptionsspectrum,  ^unverständlich*^,  und  vermuthet, 
dass  ein  „Missverständniss^  vorliege.  Vielleicht  genügen  die 
folgenden  Erläuterungen,  um  jeden  Anlass  zu  einem  Missver- 
Btändniss  zu  beseitigen. 

Denkt  man  sich  den  Gang  der  Intensität  in  beiden  Fällen 
durch  Cnrven  dargestellt,  so  zeigt  die  Absorptionscurve  nach 
dem  obigen  Satz  schroffere  Gipfel  mit  bedeutenderen  Höhen 
unterschieden,  die  Fluorescenzcurve  dagegen  sanfter  gewölbte 
Kuppen  mit  geringeren  Höhenunterschieden.  Bei  Substanzen, 
welche  neben  einem  sehr  starken  Absorptionsstreifen  noch  einen 
sehr  schwachen  besitzen,  entgeht  der  letztere  leicht  der  Beob- 
achtung; denn  wendet  man  eine  dünne  Schicht  des  absorbiren- 
den  Mittels  an,  welche  den  starken  Streifen  auf  hellem  Grunde 
scharf  hervortreten  lässt,  so  bleibt  der  schwache  Streifen  un- 
sichtbar^ weil  seine  Intensität  hinter  derjenigen  des  starken  zu 
weit  zurücksteht;  bei  dickerer  Schicht  oder  grösserer  Concen- 
tration  dagegen  verschwindet  der  schwache  Streifen  leicht  in 
dem  dunkeln  Grund  (vergl.  unten  11),  welcher  nun  den  grössten 
Theil  des  Spectrums  überzieht.  Im  fluoresoirenden  Spectrum 
dagegen  nähert  sich  der  entsprechende  schwache  Fluorescenz- 
streifen  mehr  der  Ebenbürtigkeit  mit  dem  starken,  und  wird 
gleichzeitig  mit  diesem,  hell  aus  dunklerem  Grunde  hervortre- 
tend, deutlich  wahrgenommen. 

11.  Wir  vergleichen  jetzt  das  fiuorescirende  Spectrum  nicht 
mit  dem  typischen,  sondern  mit  demjenigen  Absorptionsspeo- 
trum,  welches  durch  eine   gleichdioke  Schicht  der  Bubstans 
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herrorgebraoht  wird.  Eine  Sobioht  von  der  Dicke  B,  in  wekhe 
die  Liohtmenge  1  eindringt,  sbsorbirt  davon  den  Antheil 

1  _  e-»; 

dieser  AoBdruck  stellt  demnach  die  Intensität  der  Absorption 
dar.  Das  Yerhältniss  der  Intensitäten  an  zwei  den  Exstinctions- 
coeffidenten  ki  nnd  k  entsprechenden  Stellen  des  Absorptiona- 
spectrums  ist  demnach 

Aj   _  1  —  e  -  >.» 
A    ~     1  -  e-k» 
oder 


A|  _   1^     k     1  - 


e-k.B 


A    ~    k     kl      1  —  e-k»  ' 

während  das  IntensitStsyerhältDiss  an  den  nämlichen  Stellen  des 

fiuorescirenden  Spectrums  wie  oben 

Fl    _   kl     k  +  k^     1  _  eHtx+kOB 
P    '^    k  •  ki  +  k'  •  1  —  e-<k+kOB 

ist.    Vergleichen  wir  nnn  den  Gang  der  beiden  Funktionen 

k      1  ^  e-^»  ,     k  +  k^     1  _  e~(^-4^^)B 

kl  •   1  —  e-^     ^^     kl  +  k'  •  1  -  e-P^-i-k)^  » 

indem  wir  R  yon  0  bis  oo  wachsen  lassen,  so  ergibt  sich,    dass 

die  erstere  fortwährend  abnimmt  yon  dem  Werth  1  (f&r  R  =  0) 

bis  zu  dem  Orenzwerth  jt-  (für  R  =:  oo),    die  zweite   ebenso, 

aber  langsamer,  abnimmt  yon  dem  Werth  1  bis  zu  dem  Grenz- 

k  -I-  k' 
werth  ^^.    Da  nun 
kl  +  k' 

k  k  +  k^ 

kl    ^   ki  +  k' 

so  sehen  wir,  dass  für  denselben  Werth  yon  R  die  erstere  Func- 
tion immer  kleiner  ist  als  die  letztere,  und  dass  denmach  stets 

A    ^    F 

ist.  Daraus  geht  henror:  Die  Intensitätsübergänge  im 
fiuorescirenden  Spectrum  sind  schroffer  als  in  dem 
yon  einer  gleichdicken  Schicht  heryorgebrachten 
Absorptionsspectrum.  Unsere  obige  ursprünglich  aus  der 
Erfahrung  geschöpfte  Bemerkung,  dass  bei  dickerer  Schicht  oder 
grösserer   Concentration   ein    schwacher    Absorptionsstreifen    in 
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dem  dunkeln  Orunde  des  SpectrnmB  leicht  Terschwimmt,  wäh- 
rend der  entsprechende  Fluorescenzstreif  deutlich  hervortritt, 
erscheint  hiemit  auch  theoretisch  gerechtfertigt  0* 

12.  Das  vollständige  Spectrum  des  Fluorescenzlichts  (Fluo- 
rescenzspectnim)  ist  bekanntlich  ein  continuirliches  Spectrum, 
welches  an  beiden  Enden  stetig  in  Dunkelheit  fibergeht.  Es 
versteht  sich  daher  von  selbst,  dass,  wenn  die  Intensität  des 
Fluorescenzlichts  geschwächt  wird,  sei  es  dass  man  minder  in- 
tensives oder  schwächer  wirkendes  Erregungslicht  anwendet, 
das  beobachtete  Fluorescenzspectrum  sich  verkfirzt,  indem  die 
schwächsten  Strahlen  von  beiden  Enden  herein  allmählig  unter 
die  Grenze  der  Wahrnehmbarkeit  herabsinken.  Ausserdem  aber 
habe  ich  früher  gezeigt^),  dass  das  Intensitätsverhältniss  der 
einzelnen  Farben  im  Spectrum  des  Fluorescenzlichts  sich,  wenn 
man  zu  stärker  erregenden  Strahlen  übergeht,  derart  ändert, 
dass  die  stärker  absorbirbaren  Bestandtheile  einen  verhältniss- 
mässig  grosseren  Antheil  an  seiner  Zusammensetzung  gewinnen, 
oder,  was  dasselbe  ist:  Beim  XJebergang  zu  schwächer 
erregenden  Strahlen  treten  die  stärker  absorbirba- 
ren Bestandtheile  des  Fluorescenzspectrums  immer 
mehr  gegen  die  minder  absorbirbaren  zurück.  Da 
nun  bei  allen   mir   bekannten  Fluorescenzen   die    brechbareren 


1)  Es  ist  möglich,  dass  die  fehlerhafte  Rechnung,  welche  Herr 
Hagenbach  auf  S.  379  seiner  Abhandlung  veröffentlicht,  sich  auf  den  oben 
behandelten  Fall  beziehen  soU.  Nachdem  Herr  Hagenbach  das  Yerhält- 
niss  Fl  :  F  durch  Entwickdnng  der  Exponentialgrössen  anrichtig  ausge- 
drückt, indem  er 

kt_     2  -Kt,  -h  kpB  \t_     2  -  (kl  +  kQR 

k   •  2  +  (k  +  k')B      *^"      k   •   2  -  (k  +  k')B 

findet»  f&hrt  er  fort:    «Die  Lichtintensität  1  wird  infolge  der  Absorption  in 

zwei  Schichten  Ton  der  Dicke  B  und  den  Exstinctionscoefficienten  k  nnd  ki 

redndrt  anf: 

A  =  l  —  ekB    und    Ai  =  l-  ek.B.« 

Herr  Hagenbach  operirt  also  hiermit  negativen  Lichtintensitäten; 
indem  er  das  Verhältniss  derselben  mit  dem  vorher  bereits  unrichtig  ausge- 
druckten Yerhältniss  Fl'  :  F'  vergleicht,  gelangt  er  zu  einem  Ergebniss,  wei- 
chet dem  oben  angegebenen  richtigen  entgegengesetzt  ist,  hält  dasselbe  aber 
fiUschlich  fOr  eine  Bestätigung  meines  oben  (10.)  nochmals  besprochenen 
auf  das  typische  Absorptionsspectrum  sich  beziehenden  Satzes. 

2)  Pogg.  Ann.  CLX.  p.  82. 

StiNngBberloble  der  phySt^^Md.  Soo.  12.  Heft.  6 


\ 
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Strahlen  des  FIuoresceDzlichts  immer  auch  die  absorbirbareren 
sind,  80  folgt,  dass,  wenn  man  zu  schwächer  erregenden 
Strahlen  übergeht,  sich  das  Fluorescenzspeetrnm 
Tom  brechbareren  Ende  her  in  stärkerem  Masse  Te^ 
kürzt  als  am  weniger  brechbaren  Ende,  indem  jene 
brechbareren  Strahlen  rascher  als  die  minder  brechbaren  unter 
die  Grenze  der  Wahmehmbarkeit  herabsinken. 

In  dem  obigen  Satze  ist,  wie  man  sofort  einsieht,  der  fol- 
gende implicite  bereits  enthalten:  Beim  üebergangiQ 
schwächer  erregenden  Strahlen  erleidet  jedesMaxi- 
mum  des  Fluorescenzspectrums  eine  Yersohiebnng 
nach  der  weniger  brechbaren  Seite  hin  (nach  ab- 
wärts). Dieser  Satz  lässt  sich  auch  leicht  direct  beweisen, 
betrachten  wir  a  und  k'  als  Functionen  der  Wellenlänge  l 
oder  der  Schwingungszahl  n'  des  Fluorescenzlichts,  so  stellt  der 
Ausdruck 


•  ■  ETF  0  -  •-**'^) 


oder,  wenn  wir  vorläufig  der  Einfachheit  wegen  R  so  gross  an- 
nehmen, dass  e""^^"^^'^^  gegen  1  vernachlässigt  werden  kann, 
der  Ausdruck 

k 
*•  k+k' 

den  Qang  der  Intensität  im  Spectrum  des  Fluorescenzlichts  dir. 
Das  Maximum  der  Intensität  im  typischen  Fluorescenzspeetmio 
(d.  h.  in  dem  durch  Absorption  nicjit  modificirten  Fluoreso^* 
spectrum,  welches  eine  unendlich  dünne  Schicht  der  Substas: 
zeigen  würde)  entspricht  einem  Werthe  der  Sohwingungszahl  n'? 
für  welchen 

da         yv 

ist;  für  kleinere  Werthe  der  Schwingungszahl  ist  dieser  Diff^ 
rentialqnotient  positiv,  für  grossere  negativ.  Das  Intensitits- 
maximum  im  wirklich  beobachteten  Fluorescenzspeetrnm  da- 
gegen tritt  ein,  wenn  der  Differentialquotient  des  obigen  Ans* 
drucks  nach  n',  nämlich 

k        da  k  dk' 

—  a 


k+k'    dn'  (k+k')«     du' 

verschwindet,  oder  wenn 
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da  a         dk' 


=  0 


dn'      .    i+k'      dn' 

ist    Da  das  Absorptionsyennogen  k'  mit  der  Schwingungswahl 

dk' 
zunimmt,  so  ist  -t-^  positiv;   dieser   Gleichung  kann  daher  nur 

da 
durch  einen  Wertb  von  n'  genügt  werden,  für  welchen  ^  posi- 
tiv ist,  d.  i.  durch  eine  Schwingungszahl,  welche  kleiner  ist  als 
diejenige  9  bei  welcher  das  Maximum  im  typischen  Fluorescenz- 
spectrum  liegt    Und  da 

a 

k  +  k' 

mit  abnehmendem  k  zuninmit,  so  wird  der  positive  Werth  von 

j-^  um  so  grosser,  d.  h.  das  Maximum  rückt  um  so  mehr  nach 

•  

der  Seite  der  kleineren  Schwingungszahlen,  je  kleiner  das  Er- 

regungsvermogen  der  einfallenden  Strahlen  wird.  Durch  die- 
selbe Schlussweise  kann  der  Beweis  auch  für  einen  beliebigen 
Werth  von  R  geführt  werden. 

Beobachter,  welche  mit  den  photometrischen  Eigen thfimlich- 
keiten  des  Fluorescenzlichts  nicht  hinlSnglich  vertraut  sind, 
können  sich  leicht  verleiten  lassen,  diese  "Verkürzung  des  brech- 
bareren Endes  des  Fluorescenzspectrums  und  die  Hinabschiebung 
seines  Maximums  beim  IJebergang  zu  schwächer  erregenden 
Strahlen  als  eine  Folge  des  Stokes'schen  Gesetzes  oder  gar 
als  einen  Beweis  für  dasselbe  anzusehen  i).  Dass  eine  solche 
Deutung  der  Erscheinungen  unrichtig  ist,  geht  aus  dem  Um- 
stände hervor,  dass  die  Verkürzung  des  brechbaren  Endes  und 
das  Abwärtsrüoken  des  Maximums  auch  dann  eintritt,  wenn  man 
zu  schwächer  wirksamen  aber  brechbareren  erregenden 
Strahlen  übergeht,  z.  B.  beim  Naphthalinroth  von  den  stark 
wirkenden  gelbgrünen  zu  den  schwächer  wirkenden  blauen 
Strahlen. 

III.    Das  Stokes'sche  Gesetz. 

1.  Ich  gehe  nun  über  zur  Besprechung  der  Beobachtungen, 
welche  das  Stokes^sche  Gesetz  zum  Gegenstand  haben,  indem 


1)  Yergl.  Hagenbaoh  a.  a.  0.  p.  898. 

6 
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ich  zaeret  zu  den  YerBUchen  wende,  bei  welchen  die  E^ 
g  durch  priematiecli  zerlegtes  Sonnenlicht  bewirkt  wird, 
la  werde  mittelst  Spult,  aohromatiacher  Linse  und  Frimit 
iharfes  Spectrum  entworfen,  und  aus  demeelben  mit  eiDeni 
)n  Spalte  (welcher  demnach  zu  dem  ersten  io  Bezng  id 
inee  coDJugirt  ist),  ein  bestimmter  schmaler  Tfaeil  heran»- 
nitten.  ,  Wurde  In  der  angegebenen  Weiee,'  so  fahrt  Herr 
;nbaoh  nach  Beschreibung  dieser  Anordnnag  fort,  ,l>o- 
aes  Licht  aus  der  Qegend  der  Linie  D  genommen,  mit 

Linse  auf  eine  weisse  Thonplatte  coneentrirt,  dann  du 
ieser  zerstreute  Licht  mit  Spiegel  und  Linee  auf  die  Spalte 
pectralapparates  geworfen,  so  sah  man  im  Spectralapparate 
;elbes  Licht;  stellte  man  nun  das  Fadenkreuz  auf  du 
barere  Ende  ein  und  trSnfelt  eine  Lösung  von  Naphtbaltn- 
tuf  die  Thonplatte,  so  zeigte  sich  sofort  im  Spectrum  gr& 
licht,  und  das  Spectrum  ging  sehr  merklich  über  das  Fi- 
euz  nach  der  brechbareren  Seite  hinaus." 
[err  Hagenbacb  hat  also  die  Erscheinung,  welche  et 
r  in  Abrede  stellte,  nunmehr  wirklich  gesehen.  Er  ghuibt 
h,  dass  hinsichtlich  dieses  grfinen  Liohtes  eine  T&uschniig 
ge,  insofeme  nämlich,  als  „das  f^One  Licht  schon  Torbet 
in  erregenden  Licht  vorhanden  war." 
)asB  in  der  That  bei  der  beschriebenen  Yersacbsanordniuig, 
bei  Anwendung  eines  einzigen  Piisma's,  in  dem  erregen- 
jicht  nicht  nur  grfines,  sondern  sogar  weisses  Licht  vor- 
m  ist,  habe  ich  bereits  frfiher  i)  gezeigt  und  zugleich  die 
Linft  desselben  angegeben.  Wird  nämlich  das  durch  den 
m  Spalt  gegangene  Licht  durch  eine  Linse  coneentrirt,  H 
ein  sieb  io  dem  LichtSeck,  den  man  erhält,  mag  dereelbe 
in  reelles  Bild  des  Prisma's  oder  des  zweiten  Spaltes  seia, 
Strahlen,  die  von  dem  Fnsma  ausstrahlend   durch  dietui 

gehen,  also  sowohl  das  durch  das  Prisma  gebrochene  lii>- 
ae  Licht  als  auch  das  von  dem  Prisma  nach  allen  Ridi- 
n  diffundirte  weisse  Licht  sowie  das  von  ihm  auegesandtt 
eecenzlicht.  Betrachtet  man  daher  den  auf  einer  weisaeil 
rfläche  oder  einer  weissen  Thonplatte  aufgefangenen  Liebt- 

durch  das  Spectroskop ,  so  gewahrt  man  anseer  der  selu 
I  dem   homogenen  Licht  zugehörigen  schmalen  Lichtlinie 

I  Pogg.  Äan.  CUX.  p.  G23.  1876. 
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noch  ein  schwaches  continuirliches  Spectrum,  in  welchem  man 
deutlich  Orün  und  Blau  unterscheidet.  Nach  Abbiendung  des 
hellen  Spaltbildes  tritt  dieses  continuirliche  Spectrum  natürlich 
noch  deutlicher  hervor. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  jenes  bei  dem  obigen 
Yersuche  wahrgenommene  ziemlich  helle  grüne  Fluorescenzlicht 
(es  ist  80  hell,  dass  es  im  Spectroskop  selbst  neben,  dem  homo- 
genen Spaltbild,  welches  bei  Anwendung  einer  weissen  Thon- 
platte  als  Unterlage  für  die  fluorescirende  Losung  blendend  hell 
ist,  deutlich  hervortritt)  durch  das  vom  Prisma  ausgestrahlte 
diffuse  Licht  erregt  worden  sein  kann.  Diese  Frage  ist  aber 
leicht  zu  entscheiden.  Denn  verschiebt  man  den  zweiten  Spalt 
in  den  rothen  Theil  des  Spectrums,  welcher  die  Fluorescenz  des 
Naphthalinroths  nicht  erregt,  so  dringt  das  vom  Priama  nach 
allen  Seiten  diffus  ausgestrahlte  Licht  noch  eben  so  gut  wie 
vorher  durch  den  Spalt  und  sammelt  sich  nebst  dem  homogenen 
rothen  Licht  in  dem  Lichtfleck.  Wäre  nun  jenes  helle  grüne 
Fluorescenzlicht  im  vorigen  Fall  durch  das  mit  eingedrungene 
diffuse  weisse  Licht  erregt  worden,  so  müsste  es  sich  jetzt 
ebensogut  zeigen  wie  vorher;  man  sieht  dasselbe  aber  im  Spec- 
troskop jetzt  nicht  mehr,  wohl  aber,  wenn  der  Lichtfleck  auf 
einer  weissen  Papier-  oder  TbonflSche  aufgefangen  wird,  das 
schwache  continuirliche  Spectrum  des  diffusen  Lichtes.  Dreht 
man  ferner  das  Prisma  ein  wenig  derart,  dass  die  ultrarothe 
Partie  des  Spectrums  auf  den  Spalt  fällt,  und  sonach  nur  das 
diffuse  Licht  durch  den  Spalt  eindringt,  und  concentrirt  dieses 
auf  einer  weissen  Papier-  oder  Thonfl^che,  so  sieht  man  mit 
blossem  Auge  ganz  deutlich  einen  weisslichen  Lichtfleck,  wel- 
cher im  Spectroskop  das  erwähnte  schwache  continuirliche  Spec- 
trum gibt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  dieses  weisse  Licht 
eine  seiner  Lichtstärke  entsprechende  geringe  Menge  Fluores- 
cenzlicht erregen  wird;  und  in  der  That  sieht  man,  wenn  man 
den  weissen  Lichtfleck  auf  die  Glaswand  einer  mit  Naphthalin- 
rothlösung gefüllten  Flasche  fallen  lässt,  mit  nahe  gehaltenem 
blossem  Auge  das  entsprechende  Fluorescenzlicht.  Dasselbe  ist 
aber  zu  schwach,  um  im  Spectroskop  wahrgenommen  zu  wer- 
den. Wir  gelangen  demnach  zu  dem  Schluss,  dass  das  grüne 
Fluorescenzlicht,  welches  man  im  Spectroskop  wahrnimmt,  wenn 
man  die  gelben  Strahlen  des  Spectrums  durch  den  Spalt  ein- 
dringen lässt,  nur  durch  diese  letzteren  erregt  worden  sein  kann. 


eses  ünmerlim  BtSrende  TomFriBiaa  diänndirte  weisM 
eaeitigeii ,  habe  ich  bereits  bei  meinen  früheren  Yei- 
a  einem  Spectrum,  welches  mittelBt  zweier  Spalten 
la,  oder  mittelst  Spalt,  achromadsoher  Linse  and 
worfen  war,  durch  einen  Spalt  einen  schmalen  Tfaeil 
t,  und  diesen  nochmals  mittelst  achromatischer  Linse 
i  zerlegt.  Aus  dem  so  erhaltenen  sehr  reinen  par- 
otnun  wird  durch  den  letzten  Spalt,  hinter  welchem 
trirende  Linse  steht,  wiederum  ein  schmaler  Theil  hee- 
len.  In  dem  Lichtbildchen,  welches  die  Linse  entwirft^ 
ich  wiederum  alles  Licht,  welches  durch  diesen  Spalt 
)  sowohl  das  gebrochene  homogene,  als  das  vom  zwei- 
,  diffundirte  Licht;  da  dieses  Prisma  aber  mit  erheb- 
ke  nur  von  Strahlen  getroffen  wird,  welche  hinaidit- 
Brechbarkeit  den  zur  Verwendung  kommeaden  homo- 
hten  sehr  nahe  stehen,  so  gilt  das  gleiche  such  too 
iisen  Liebt. 

I  Wiederholung  der  Versuche  des  Herrn  Hagenbaeh 
1  in  der  Ocularröhre  des  Spectroskops  an  der  Stelle 
kreuzes  eine  verschiebbare  Blendung  angebracht.  Dic- 
ht aus  einem  geschwärzten  Schieber,  dessen  recht- 
isBcbnitt  in  der  Mitte  durch  ^n  schmales  vertioalei 
etheilt  ist.  Durch  Verschiebung  dieser  Blendung  kann 
am  von  dem  einen  oder  dem  anderen  Ende  her  be- 
abgeblendet, und  durch  das  Stäbchen  das  homogene 
Hein  verdeckt  werden. 

htet  man  bei  dieser  YersuchsanordnuDg  den  auf  einer 
pier-  oder  Thonfläche  aufgefangenen  Lichtäcok  and 
B  Spaltbild  von  der  weniger  brechbaren  Seite  her 
9  es  durch  den  entsprechenden  Rand  des  Schieber^ 
gerade  verdeckt  wird ,  so  sieht  man  kein  oontinoir- 
tnun  mehr.  Zerstreutee  weisses  Liebt  kann  jetzt  in 
nur  noch  in  unmerklicher  Menge  vorbanden  eün, 
jjenige  kleine  Menge,  welche  von  dem  ersten  Prisma 
eite  gelangt  und  von  diesem  nochmals  zerstrent  wird, 
isichtsfeld  ist  aber  gleichwohl  nicht  dunkel,  sondern 
eile  des  Schieberrandes ,  wo  derselbe  das  Spaltbild 
ileckt,  sieht  man  einen  hellen  Lichtschein  ausgehen, 
h  nach  der  brechbareren  Seite  hin  ziemlich  weit  er- 
erdeckt  man  das  Spaltbild  mittelst  des  im  Schieber- 
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anschnitt  angebraditen  Stäbchens,  so  ersoheint  eine  solche 
liichtaureole  zu  beiden  Seiten  des  Btabohens,  jedoch  stärker  ent- 
wickelt auf  der  brechbareren  Seite.  Diese  Aureole  ist  an  das 
Spaltbild  derart  gefesselt,  dass  sie,  wenn  man  letzteres  vom 
rothen  zum  violetten  Ende  durch  das  Gesichtsfeld  wandern  lässt, 
stets  mitwandert,  indem  sie  immer  dieselbe  Farbe  zeigt 
wie  das  Spaltbild  selbst.  Die  Aureole  ist  um  so  lichtstär^ 
ker  und  ausgedehnter,  je  intensiver  das  in  das  Spectroskop  ein- 
dringende homogene  Licht  ist;  wird  der  Lichtfleck  auf  einer 
reinen  Qlas-  oder  Quarzfläche  aufgefangen,  welche  nur  wenig 
Licht  diffundirt,  so  ist  die  Aureole  unmerklich;  sie  zeigt  sich 
dagegen  sehr  entwickelt,  wenn  der  Lichtfleck  auf  eine  stark 
zerstreuende  Papier-  oder  Thonfläche  geworfen  wird;  sie  er- 
streckt sich  endlich  in  grosser  Lichtstärke  fast  über  das  ganze 
Gesichtsfeld,  wenn  man  das  einfallende  homogene  Licht  direct 
oder  durch  Spiegelung  an  einer  Glas-  oder  Metallfläche  auf  den 
Spectroskopspalt  treffen  lässt. 

Die  Entstehung  dieser  Aureole  ist  leicht  zu  erklären.  Lin- 
sen und  Prisma  des  Spectroskops  sind  niemals  so  glatt  und  rein, 
daas  sie  nicht  mehr  oder  weniger  Licht  diffus  zerstreuen.  Das 
an  der  Collimatorlinse  zerstreute  Licht  erfährt,  wenn  das  Prisma 
des  Spectroskops  f£Lr  das  einfallende  homogene  Licht  auf  das 
Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  ist,  durch  das  Prisma  eine 
stärkere  Ablenkung  als  die  direct  durchgehenden  Strahlen  und 
wird  daher  im  Gesichtsfeld  auf  der  brechbareren  Seite  des 
Spaltbildes  gesehen ;  dasselbe  gilt  von  dem  an  der  Eintrittsfläche 
des  Prismas  zerstreuten  Licht.  Das  an  der  Austrittsfläche  des 
Spectroskopprismas  diffundirte  Licht  liefert  dagegen  Strahlen, 
welche  theils  nach  der  brechbareren,  theils  nach  der  weniger 
brechbaren  Seite  gelangen.  Ist  das  Prisma  nicht  genau,  son- 
dern nur  nahezu  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt, 
wie  es  ja  für  das  ganze  Spectrum  mit  Ausnahme  einer  einzigen 
Stelle  immer  der  Fall  ist,  so  gelangen  auch  von  der  Collimator- 
linse und  der  Eintrittsfläche  des  Prismas  Strahlen  nach  der 
minder  brechbaren  Seite;  immerhin  aber  wird  das  meiste  zer- 
sireute  Licht  nach  der  brechbareren  Seite  gelenkt  werden. 

Ist  die  Zerstreuung  an  den  Glasstücken  des  Spectroskops 
wirklich  die  Ursache  der  Lichtaureole,  so  muss  dieselbe  licht- 
stärker werden  und  weiter  um  sich  greifen,  wenn  bei  gleich- 
bleibender Intensität  des  einfallenden  Lichts  das  Zerstreuungs- 
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yermogen  jener  Stficke  erhöht  wird.  Dies  tritt  auch  wirklidi 
ein,  wenn  man  die  Collimatorlinse  oder  das  Prisma  absichüieh 
trübt.  Bestäubt  man  die  Collimatorlinse  mit  Barlappsamen,  so 
werden  die  Lycopodiumringe  abwechselnd  hell  und  dunkel 
(nicht  mehrfarbig)  auf  dem  jeinfarbigen  Grunde  der  erweiterten 
Aureole  sichtbar,  was  darauf  hinweist,  dass,  wie  von  yonie- 
herein  zu  vermuthen  war,  nicht  nur  das  zerstreute,  sondern  audi 
das  an  den  Theilchen  der  Trübung  gebeugte  Licht  zur  Ent- 
stehung der  Erscheinung  beiträgt. 

Bei  Anwendung  eines  einzigen  Prismas  ist  die  Aureole  na- 
türlich ebenfalls  vorhanden,  und  wird  nach  Abbiendung  des 
Spaltbildes  gleichzeitig  mit  dem  continuirlichen  Spectrum  des 
vom  Prisma  diffundirten  weissen  Lichtes  wahrgenommen. 

3.  Das  ^falsche  Licht^  der  Aureole  entsteht  demnacb 
erst  innerhalb  des  Spectralapparats  durch  Diffusion 
und  Beugung  des  einfallenden  homogenen  Lichtes  an  den  Glas- 
stücken des  Spectroskops,  und  hat  daher  mit  der  Erregung  des 
Fluorescenzlichts  gar  nichts  zu  thun.  Herr  Hagenbaoh  da- 
gegen hält  die  obere  Grenze  der  Aureole  für  die  obere  Grenxe 
des  erregenden  Lichtes,  indem  er  anninunt,  dass  selbst  dem 
zweimal  gesiebten  Erregungslicht  noch  brechbarere  Strahlen  bei- 
gemischt seien,  welche  stark  genug  wären,  sowohl  die  Aureole 
als  das  auf  der  brechbareren  Seite  des  Bpaltbildes  wahrgenom- 
mene Fluorescenzlicht  hervorzubringen.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  solche  Strahlen  in  geringer  Menge  in  der  Thai 
vorhanden  sind,  und  zwar  können  dieselben  nur  in  dem  von 
dem  zweiten  Prisma  diffus  ausgestrahlten  Lichte  bestehen.  Durch 
einen  einfachen  Controlversuch  kann  man  sich  jedoch  übersen- 
gen, dass  diese  diffusen  Strahlen  nicht  stark  genug  sind,  um  die 
genannten  Erscheinungen  hervorzubringen.  Dreht  man  nämlicb 
das  Prbma  ein  wenig  derart,  dass  das  von  ihm  entworfene  pa^ 
tielle  Spectrum  neben  dem  Spalt  f&llt,  und  somit  die  gebroche- 
nen homogenen  Strahlen  nicht  mehr,  wohl  aber  noch  die  nach 
allen  Seiten  diffundirten  Strahlen  durch  den  Spalt  dringen,  so 
verschwinden  sowohl  Aureole  als  Fluorescenzlicht;  dieselben 
können  also  nic^t  durch  dieses  diffuse  brechbarere  Licht  ver 
ursacht  worden  sein. 

Die  Ansicht  des  Herrn  Hagenbach,  dass  die  obere  Grenze 
des  erregenden  Lichts  durch  die  obere  Grenze  der  Aureole  da^ 
gestellt  werde,  ist  sonach  eine  irrige.     Dass  der  Aureole  eine 
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Bolohe  Bedeutung  nicht  zugeschrieben  werden  kanui  geht  übri- 
gens auch  aus  dem  Umstände  hervor/  dass  es  ganz  in  der  Will- 
kür des  Beobachters  liegt,  dieselbe  sich  mehr  oder  weniger  weit 
erstrecken  zu  lassen.  Bei  unveränderter  Lichtstärke  des  erre- 
genden Lichts  hängt  nämlich  diese  Erstreckung  (wie  oben  er- 
wähnt) ausser  von  der  individuellen  Beschaffenheit  des  Spectral- 
apparats  wesentlich  von  der  Intensität  ab,  mit  welcher  man  das 
erregende  Licht  in  das  Spectroskop  eindringen  lässt.  Die  Au- 
reole erstreckt  sich  daher  um  so  weiter,  je  bedeutender  das 
2<er8treuungsvermogen  der  Fläche  ist,  auf  welcher  der  zu  be- 
obachtende Lichtfleck  aufgefangen  wird.  Eine  webse  Fläche 
(weisses  Papier,  eine  weisse  Thonplatte  u.  dgl.)  gibt  stets  eine 
sehr  entwickelte  Aureole.  Noch  beträchtlich  weiter  erstreckt  sie 
Bioh,  wenn  man  das  erregende  Licht  durch  Spiegelung,  z.  B.  an 
der  Wand  einer  Glasflasche,  dem  Spectroskope  zuführt.  Herr 
Hagenbach  hätte  auf  diese  Weise  Resultate  finden  können, 
welche  bei  seiner  Auffassung  der  Aureole  anscheinend  noch 
entschiedener  für  die  Allgemeingiltigkeit  des  Stokes'schen  Oe- 
setzes  gesprochen  hätten. 

Durch  das  Verfahren  des  Herrn  Hagenbach,  Naphthalin- 
roth auf  eine  weisse  Thonplatte  zu  träufeln,  lässt  sich  niemals 
ein  reines  Fluorescenzspectrum  erzielen.  Da  nämlich  das  an 
der  Thonplatte  zerstreute  erregende  Licht  mit  sehr  grosser 
Lichtstärke  gleichzeitig  in  das  Spectroskop  fällt,  so  entsteht 
eine  sehr  starke  Aureole,  welche  sich  mit  dem  Spectrum  des 
Fluorescenzlichtes  mischt  und  dasselbe  fälscht. 

Wird  dagegen  der  Lichtfleck  auf  der  schwach  diffundiren- 
den  Wand  einer  Olasflasche  oder  eines  Bergkrystalltrogs  aufge- 
fangen, wie  es  bei  meinen  Untersuchungen  stets  geschehen  ist, 
so  ist  das  in  das  Spectroskop  dringende  homogene  zerstreute 
Licht  zwar  noch  stark  genug,  um  als  scharfbegrenztes  Spaltbild 
gesehen  zu  werden,  aber  zu  schwach,  um  eine  merkliche  Au- 
reole zu  erzeugen.  Ist  die  Flasche  leer,  oder  mit  Wasser  oder 
einer  anderen  nicht  fluorescirenden  Flüssigkeit  gefüllt,  oder  mit 
einer  fluorescirenden  Flüssigkeit,  welche  durch  die  gerade  be- 
nutzte homogene  Lichtsorte  nicht  erregt  vrird,  so  erscheint  das 
Gesichtsfeld  nach  Abbiendung  des  Spaltbildes  vollkommen  dunkel. 

Ich  untersuchte  auf  diese  Weise  Lösungen  von  Naphthalin- 
roth, Eosin  und  Fluorescein,  welche  sich  in  drei  ganz  gleichen 
Flaschen  von  weissem  Glase  befanden. 
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Es  wurde  z.  B.  homogenes  Orangerotb  (etwa  47  der  Bnn- 
sen^schen  Skala)  eingelassen  und  das  schmale  Spaltbild  (indem 
man  den  Licbtfleck  zuerst  auf  einem  der  Flasche  aufgeklebten 
PapierstQckchen  auffing)  durch  den  Rand  des  Schiebers  ver- 
deckt. Liess  man  nun  durch  eine  kleine  Drehung  der  Flaache 
um  ihre  yerticale  Axe  das  erregende  Licht  durch  die  Olaswaad 
auf  die  Flfissigkeit  fallen,  so  erschien  bei  NaphthaÜB- 
roth  der  gelbgrüne  Theil  seines  Fluorescenzspee* 
trums  auf  der  brechbareren  Seite  des  Schieberrandes.  Wurde 
dagegen  die  Flasche  mit  Eosin  odw  Fluorescein  an  dieselbe 
Stelle  gebracht,  so  blieb  das  Gesichtsfeld  völlig  dun- 
kel, weil  der  Strahl  47  das  Fluorescenzlicht  dieser  beiden  Kör- 
per nicht  erregt.  Das  Eosin  und  das  Fluorescein  spielen  hier 
die  Rolle  von  Reagentien  auf  die  von  Herrn  Hagenbach  an* 
genommenen  brechbareren  Strahlen.  Wären  diese  nftmlich  in 
genügender  Stärke  vorhanden,  um  die  beobachtete  FluoresceBx 
des  Naphthalinroths  zu  verursachen,  so  müssten  sie  auch  die 
Fluorescenc  dieser  beiden  höchst  empfindlichen  Substanzen  her^ 
vorrufen  ^). 

5.  Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Yersuchea  mit  rothem 
Eupferüberfangglas. 

Das  vern  Heliostaten  kommende  dicke  Strahlenbündel  werde, 
nachdem  es  durch  eine  Schicht  von  drei  dunkelrothen  Oläsem 
gegangen  ist,  mittelst  einer  Linse  auf  einer  in  weisser  Ghw- 
flasche  enthaltenen  Lösung  von  Naphthalinroth  concentrirt,  und 
der  fluorescirende  Lichtfleck  durch  das  Spectroskop  untersucht. 
Man  sieht  neben  dem  Spectrum  des  erregenden  Lichts,  welches 
durch  die  an  der  Glaswand  stattfindende  schwache  Di£Fusioa 
in's  Spectroskop  gelangt  und  etwa  bis  49  reicht,  den  gelbgrfi- 
nen  Theil  des  Fluoresoenzspectrums  des  Naphthalinroths;  man 
sieht  dieses  gelbgrüne  Fluorenzlicht  noch  deutlicher,  wenn 
man  das  Spectrum  des  erregenden  Lichts  durch  den  Schieber- 
rand verdeckt.  Schiebt  man  die  Blendung  soweit  vor,  bis  auch 
das  Fluorescenzlicht  völlig  verdeckt  ist,  und  liest  nun  die  Stel- 
lung des  Sckteberrmndes  ab ,  so  ergibt  sich ,  dass  sich  das  auf 
diese  Weise  erregte  Fluorescenzlicht  bis  60  erstreckt. 

1)  Diese  Yenuche  würden  bereits  im  Oetober  1877  angestellt,  nachdeni 
mir  Herr  Hagenbach  bei  Gelegenheit  der  Münchener  Natnrforscherversamm- 
Inng  das  Wesentliche  seiner  oben  besprochenen  Versuche  mündlich  mitgetheüt 
hatte. 
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Das  zur  Erregimg  verwendete  durch  drei  rothe  Glfiser  ge- 
gangene Licht  habe  ich  auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  brech* 
bareren  Strahlen  sorgfältig  untersucht. 

In  dem  Absorptionsspectrum  eines  rothen  Glases  erscheint 
das  rothe  Ende  sehr  hell  und  zeigt  die  Fraunhofer 'sehen 
Linien  von  A  bis  D  sehr  deutlich.  Unmittelbar  hinter  D  be- 
ginnt die  Absorption,  und  ein  ganz  dunkler  Absorptionsstreif 
erstreckt  sich  von  58  bis  65;  von  hier  an  ist  schwaches  Grün 
und  Blau  wieder  sichtbar  bis  hinter  F,  wo  die  Absorption  wie- 
der Tollständig  wird. 

Bei  drei  rothen  Gläsern  sieht  man  die  Linie  D  nicht  mehr, 
sondern  Ton  49  an  erscheint  das  übrige  Spectrum  vollständig 
absorbirt. 

Conoentrirt  man  das  durch  die  drei  Gläser  gegangene  Licht 
mittelst  der  Linse  auf  dem  Spectroskopspalt,  und  verdeckt  das 
nun  blendendhelle  Spectrum  mit  dem  Schieber,  so  zeigt  sich 
das  ganze  Gesichtsfeld  von  einer  hellen  rothen  Aureole 
eingenommen.  Wird  der  Lichtfleck  auf  einer  weissen  Papier- 
oder Thonfläche  angefangen,  so  erstreckt  sich  die  rothe  Aureole 
noch  sehr  hell  bis  70,  und  auch  das  übrige  Gesichtsfeld  ist  mit 
einem  rSthlichen  Schimmer  erfüllt 

Enthielte  das  Licht  der  Aureole  noch  Strahlen,  welche  brech- 
barer wären  als  D,  so  müssten  diess  vorzugsweise  die  grünen 
und  grünblauen  Strahlen  von  65  bis  90  sein,  welche  von  einem 
einzelnen  Eupferglas  noch  durchgelassen  werden.  Die  gelbgrü- 
nen Strahlen  hinter  D  bis  65,  welche  die  Fluorescenz  des  Naph- 
thalinrothe  am  stärksten  erregen,  sind  gerade  diejenigen,  welche 
von  dem  rothen  Glas  am  kräftigsten  absorbirt  werden;  sie 
müssten,  wenn  sie  in  dem  Licht  der  Aureole  enthalten  wären, 
jedenfalls  in  geringerer  Menge  vorhanden  sein,  als  jene  grünen 
und  blaugrünen. 

Würden  von  den  drei  rothen  Gläsern  noch  grüngelbe  und 
grüne  Strahlen  durchgelassen  und  zur  Erzeugung  der  Aureole 
mitwirken;  so  müssten  dieselben  auch  durch  ein  grünes  Chrom- 
glas gehen,  welches  fär  diese  Strahlengattungen  sehr  durchläs- 
sig ist.  Fügt  man  aber  zu  den  drei  Gläsern  ein  solches  grünes 
Glas  hinzu,  so  verschwindet  die  Aureole.  Sie  verschwindet 
ebensO;  wenn  man  durch  das  grüne  Glas  in  das  Spectroskop 
blickt. 

Wäre  die  Fluorescenz  des  Naphthalinroths  durch  etwa  noch 
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Yorhandene  grfine  StraUen  verursacht,  so  mfisste  sie  sich  andi 
noch  zeigen,  wenn  man  zu  den  rothen  Gläsern  noch  ein  grfinea 
hinzufügt.    Sie  verschwindet  jedoch  in  diesem  Falle  vollständig. 

Die  genannten  grünen  Strahlen  werden  durch  eine  Loaang 
von  doppeltchromsaurem  Kali  sehr  energisch  absorbirt.  Wären 
sie  bei  dem  obigen  Versuch  die  Erreger  der  Fluorescenz  des 
Ifaphthalinroths,  so  müsste  diese  nach  Einschaltung  jener  Lö- 
sung verschwinden.  Sie  bleibt  aber  unverändert  bestehen ;  eben- 
so die  rothe  Aureole. 

Die  vermutheten  grünen  Strahlen  gehören  zu  denjenigen, 
welche  die  Fluorescenz  des  Eosins  und  Fluoresceins  kräftig  er- 
regen; sie  müssten  auf  diese  Körper  wirken,  wenn  sie  in  dem 
durch  drei  rothe  Gläser  gesiebten  Lichte  noch  vorhanden  wären. 
Beide  Substanzen  aber  zeigen  in  diesem  rothen  Lichte  keine 
Spur  von  Fluorescenz. 

Man  entwerfe  mittelst  Spalt ,  achromatischer  Linse  und 
Prisma  ein  scharfes  Sonnenspectrum  und  schneide  den  brech- 
bareren Theil  von  der  Linie  D  an  mittelst  eines  dunklen  Schir- 
mes ab;  nun  werde  die  OefiFnung  des  Heliostaten  durch  eine 
Schicht  von  drei  rothen  Gläsern  verschlossen  und  das  jetzt  allein 
noch  sichtbar  gebliebene  rothe  Ende  des  Spectrums  mittelst 
einer  Linse  auf  der  Ifaphthalinrotlilösung  concentrirt.  Dieses 
rothe  Licht  kann  jene  verdächtigen  grünen  Strahlen,  auch  wenn 
sie  vorhanden  wären,  nicht  mehr  enthalten ,  weil  sie  durch  das 
Prisma  nach  dem  brechbaren  Theil  des  Spectrums  gelenkt  und 
demnach  durch  den  Schirm  aufgefangen  sein  müssten;  es  erregt 
aber  den  gelbgrünen  Theil  des  Fluorescenzlichts  bei  Naph- 
thalinroth, während  es  bei  Eosin  und  Fluorescein  unwirksam 
bleibt. 

Nun  werde  noch  das  rothe  Ende  des  Sonnenspectrums  bis 
zur  Linie  D  durch  den  dunkeln  Schirm  abgeschnitten,  und  die 
grüne  Partie  des  Spectrum  durch  eine  Linse  auf  dem  Naph- 
thalinroth  concentrirt  Bedeckt  man  jetzt  die  Heliostateaöffnung 
mit  den  drei  rothen  Gläsern,  so  wird  es  in  dem  vorher  blen- 
dend hellen  Brennpunkt  völlig  dunkel  und  weder  Naphthalin- 
roth noch  Eosin  und  Fluorescein  zeigen  daselbst  die  geringste 
Spur  von  Fluorescenz.  Wären  aber  die  von  Herrn  Hagen- 
bach angenommenen  brechbareren  Strahlen  in  dem  durch  die 
rothen  Gläser  gegangenen  Lichte  noch  vorhanden,  so  müsaten 
sie  sich  in  diesem  Brennpunkt  auch  jetzt  noch  sanmieln,  und 
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xnfissten,  wenn  sie  in  dem  obigen  Versnob  die  Ursache  des 
gelbgrflnen  Flnorescenzlicbts  gewesen  wären,  dasselbe  auch  jetzt 
nocb  erregen. 

Aus  dieser  ganzen  Reibe  Ton  Yersucben  gebt  aber  unwider- 
leglicb  bervor,  dass  Strablen  brecbbarer  als  D,  in  einer  zur  Er- 
regung der  Fluorescenz  des  Napbtbalinrotbs  oder  einer  andern 
Substanz  genügenden  Menge  in  dem  durcb  drei  rotbe  Gläser 
gegangenen  Sonnenlicbt  nicbt  vorbanden  sind;  und  dass  dem- 
nach der  gelbgrüue  Tbeil  des  Flnorescenzlicbts,  wel- 
ches das  Napbtbalinroth  unter  dem  Einflüsse  dieses  rotben  Lich- 
tes ausstrahlt,  durch  Strablen  erregt  sein  muss,  welche 
weniger  brechbar  sind  als  die  Linie  D. 

6.  Wir  scbliessen  hieran  gleich  die  Besprechung  des  Ver- 
suchs, welchen  Herr  Hagenbach  mit  complementärgefarbten 
Oläsern  anstellte.  Ich  verwendete  zur  Wiederholung  eine  Com- 
bination  von  drei  rotben  Eupfergläsem  einerseits  und  von  zwei 
grünen  Cbromgläsem  andrerseits,  durcb  welche  zusammen  das 
im  Brennpunkt  einer  Linse  auf  weissem  Papier  oder  Thon  con- 
centrirte  Sonnenlicbt  gar  nicht  und  die  Sonne  selbst  nur  als 
eine  sehr  lichtschwacbe  rStbliebe  Scheibe  gesehen  wird.  Das 
durch  die  grfinen  Gläser  gegangene  Licht  enthält  die  Strahlen, 
welche  die  Fluorescenz  des  Napbthalinrotbs  am  stärksten  er^ 
regen,  das  durch  die  rotben  Qläser  gegangene  Licht  dagegen 
vermag  nur  schwaches  Fluorescenzlicht  zu  erregen,  in  welchem 
zudem  die  stärker  absorbirbaren  gelbgrflnen  Strahlen  (wie  oben 
II.  12  gezeigt  wurde)  in  geringerem  Verhältniss  enthalten  sind. 
Es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dass  das  mit  der  grünen  Com- 
bination  erregte  starke  Fluorescenzlicht,  da  es  ja  rotbes  imd 
orangegelbes  Licht  in  Fülle  enthält,  durch  die  rotben  Gläser 
mit  grosser  Helligkeit  und  zwar  mit  rother  Färbung  gesehen 
wird,  während  das  durcb  die  rotbe  Gläsercombination  hervorge- 
rufene lichtschwacbe  Fluorescenzlicht  durch  die  grünen  Gläser 
ans  einiger  Entfernung  betrachtet  unsichtbar  bleibt.  Mit  nahe 
gebrachtem  in  der  Dunkelheit  gut  ausgeruhtem  Auge  aber  sieht 
man  es  durch  die  grünen  Gläser  ganz  deutlich  mit 
grünlicher  Farbe.  Dieser  Versucb  ist  also  nicbt,  wie  es 
Herrn  Hagenbach  scheint,  ;,der  augenscheinlichste  Beweis  für 
die  Richtigkeit  des  Stokes^scbenGesetzes^'i  sondern  er  beweist 
vielmehr  im  Gegentbeil,  dass  das  Stokes'sche  Gesetz  für 
das  Naphthalinrotb  nicht  gilt. 
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7.  Am  meisten  Schwierigkeiten  bieten  die  Yeranche  mit  der 
Natrinmflamme  dar,  und  zwar  hauptsächlicli  ans  dem  Orunde, 
weil  diese  Lichtquelle  ausser  der  hellen  D- Linie  nodi  ein  oon- 
tinuirliches  Spectmm  liefert,  mag  dieses  nun;  wie  Herr  Hagen- 
bach meint,  von  in  der  Flamme  schwebendem  ^glühendem  fe- 
stem Natron^,  oder,  wie  ich  angenommen  habe  ^),  von  dem  Na- 
triumdampf selbst  herrfihren.  In  diesem  continuirlichen  Spec- 
tmm sind  die  grfinen  und  die  blauen  Strahlen  so  stark  yer- 
treten,«  dass  das  Licht  der  Natriumflamroe,  wie  schon  Herr  Ln- 
barsch^  bemerkt  hat,  die  Fluorescenz  des  Eosins  und  des 
Fluoresceins  zu  erregen  vermag!,  welche  Substanzen  far  die  ge- 
nannten Strahlen  empfindlicher  sind  als  das  Naphthalinroth,  das 
namentlich  die  blauen  Strahlen  vergleichsweise  nur  schwach  ab- 
sorbirt.  Dass  es  diese  brechbareren  grünen  und  die  blauen 
Strahlen  der  Natriumflamme  sind,  welche  bei  Eosin  und  Fluores- 
cein  diesen  Effect  hervorbringen,  davon  kann  man  sich  durch 
Einschaltung  einer  Lösung  von  doppelt-chromsaurem  Eali  fiber- 
zeugen, welche  die  Fluorescenz  dieser  beiden  Substanz^i  zum 
Verschwinden  bringt,  dagegen  diejenige  des  Naphthalinrotiis 
ungeändert  fortbestehen  lässt.  Da  indessen  das  doppelt -chrom- 
saure Eali  die  gelbgrfinen  Strahlen  noch  durchläset,  so  müsste 
man  auch  diese  noch  durch  ein  geeignetes  Absorbens  beseitigen. 
'Herr  Hagenbach  wählte  hiezu  eine  Eosinlosung.  Die  Ab- 
sorptionscurve  des  Eosins  hat  nun  aber  ihr  Maximum  erst  ziem- 
lich weit  hinten  im  Orün  bei  der  Linie  b,  und  fallt  nach  der 
weniger  brechbaren  Seite  nicht  steil  genug  ab;  nimmt  man  da- 
her die  Eosinlosung  so  stark,  dass  sie  die  gelbgrfinen  Strahlen 
hinter  D  vollkommen  ausloscht,  so  wird  auch  das  gelbe  Natrium- 
licht so  bedeutend  geschwächt,  dass  ein  deutliches  Fluorescmii- 
spectrum  fiberhaupt  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist.  Ich  combi- 
nirte  daher  ein  rothes  Olas,  dessen  Absorptionsstreif  unmittelbar 
hinter  D  beginnt,  mit  einer  Lösung  von  doppelt- ohromsaur^n 
Eali;  das  gelbe  Natriumlicht  war  nun  ebenfdls  beträchtlioh  ab- 
geschwächt, jedoch  weniger  als  durch  die  Eosinlosung,  während 
die  brechbareren   Strahlen   vollständig  ausgelöscht  waren;  das 

1)  Pogg.  Ann.  GLIX.  p.  517.  1876.  Ich  verweise  auf  den  dort  mitge- 
theilten  Controlversnch,  welcher  darthnt,  dass  das  Licht  dieses  continuir- 
lichen Spectmms  nicht  oder  nor  nnmerklich  znr  Erregnng  der  beobachteten 
Flnorescenz  beitrSgt. 

2)  Wied.  Ann.  TL  p.  248.  1879. 
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Gesichtsfeld  des  Spectroskops  erschien  nSmlich,  wenn  man  das 
liioht  der  Natriumflamme  durch  diese  Combination  gehen  Hess 
und  die  D-Linie  mit  dem  Schieber  bedeckte,  vollkommen  dunkel. 
"Wurde  dann  dieses  Licht  auif  Naphthalinroth  concentrirt,  und 
der  fluorescirende  Lichtfleck  durch  das  Spectroskop  betrachtet, 
80  erschien  sofort  schwaches  Fluerescenzlioht  auf  der  brechbare- 
ren Seite  des  Schiebers,  und  man  musste  diesen  bis  57  yor- 
Bchieben,  um  dasselbe  völlig  verschwinden  zu  machen. 

8.  Gehen  wir  nun  zu  den  Versuchen  mit  dem  derivirten 
Spectrum  über,  so  muss  zunächät  die  ungenaue  Vorstellung, 
welche  sich  Herr  Hagenbach  von  dem  Aussehen  eines  sol- 
chen Spectrums  macht  und  durch  eine  Zeichnung  zum  Ausdruck 
bringt,  berichtigt  werden.  Das  abgeleitete  Spectrum  hat  keines- 
wegs fiberall  die  gleiche  Breite,  sondern  infolge  des  oben  (H.  12.) 
bereits  dargelegten  Verhaltens  des  Fluorescenzlichtes  erscheint 
es  am  breitesten  an  der  Stelle  stärkster  Fluorescenz  und  zeigt 
sich  an  beiden  Enden  abgerundet.  Beim  Naphthalinroth  und 
den  andern  die  Stokes'sohe  Regel  nicht  befolgenden  Substan- 
zen findet  ein  XJebergreifen  des  abgeleiteten  Spectrums  über  das 
abgelenkte  nach  der  brechbareren  Seite  hin  dlerdings  statt,  je- 
doch nicht  in  der  von  Herrn  Hagenbach  erwarteten  auffallen- 
den Form  eines  vorspringenden  Ecks.  Auch  auf  der  weniger 
brechbaren  Seite  hat  sicherlich  weder  Herr  Hagenbach  noch 
sonst  jemand  ein  solches  vorspringendes  Eck  jemals  gesehen; 
sondern  auch  hier  erscheint  das  Spectrum  abgerundet.  Der 
Umstand,  dass  die  Strahlen,  welche  den  übergreifenden  Theil 
des  derivirten  Spectrums  bilden,  die  stärkst  absorbirbaren  des 
Fluorescenzlichtes  sind,  bewirkt  aber  (nach  den  oben  U.  12. 
entwickelten  Gründen),  dass  der  entsprechende  Vorsprung  ver- 
hältnissmässig  noch  mehr  zurückgedrängt  wird  und  abgeplatteter 
erscheint  als  die  auf  der  andern  Seite  des  abgelenkten  Spectrums 
liegende  aus  minder  absorbirbaren  Strahlen  gebildete  Hervor- 
ragung. Trotz  dieser  die  Wahrnehmung  erschwerenden  Um- 
stände sieht  man  den  übergreifenden  Theil  des  deri- 
virten Spectrums  bei  Naphthalinroth  vollkommen 
deutlich  in  grünlicher  Farbe.  Eine  naturgetreue  Abbil- 
dung des  abgeleiteten  Spectrums  bei  Chlorophyll  hat  Herr  L  u- 
barsch  gegeben  ^),  in  welcher  dieses  XJebergreifen  richtig  dar- 
gestellt ist. 

1)  Wied.  Ann.  VL  Tal  IV.  Fig.  6.  1879. 
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9.  Alle  mitgetheilten  Yersache  stimmen  sonach  in  dem  Er- 
gebnisB  uberein,  dass  die  Flnoresoenz  des  Naphthalinroths  (sowie 
noch  einer  Reihe  anderer  Substanzen)  dem  Stokes'schen 
Gesetze  nicht  unterworfen  ist.  Die  von  Herrn  Hagen- 
bach in  seiner  Arbeit  vorgeführten  Yersuche  sind,  wie  ich  ge- 
zeigt habe,  keineswegs  geeignet,  dieses  Ergebniss  zu  erschüttern. 
Ebenso  halte  ich  an  der  auf  meine  Wahrnehmungen  gegründe- 
ten Eintheilung  ^)  der  fluorescirenden  Körper  fest,  die  sich  übri- 
gens schon  dadurch  als  eine  naturgemässe  documentirt,  dass  die 
Substanzen,  welche  von  der  Stokes'schen  Regel  abweichen, 
auch  in  anderen  Beziehungen  optisch  ausgezeichnet  sind,  indem 
sie  nämlich  sehr  starke  Absorptionsstreifen ,  lebhafte  Färbung, 
anomale  Dispersion  und  Oberflächenfarben  zeigen.  Oegenüber 
den  Bemerkungen  des  Herrn  Hagenbach  hinsichtlich  der  von 
mir  aufgestellten  Theorie  der  Fluorescenz  hebe  ich  nur  herror, 
dass  das  Stokes^sche  Oesets  aus  dieser  Theorie  folgt, 
soweit  es  nämlich  überhaupt  giltig  ist. 

Nach  allen  yorausgegangenen  Erörterungen  brauche  ich  wohl 
kaum  noch  ausdrücklich  hinzuzufügen,  dass  ich  die  Bedeutung 
einer  Entscheidungsinstanz,  welche  Herr  Hagenbach  in  der 
vorliegenden  Frage  für  sich  in  Anspruch  zu  nehmen  scheint, 
meinerseits  nicht  anerkenne. 


1)  Pogg.  Ann.  GLIX.  p.  536.  1876.    Wied.  Ann.  IIL  p.  118.  273.  1878. 


üeber  die  inyariante  Darstellung  algebraischer 

Functionen. 

Von 

M«  Noether« 
(Vorgetragen  am  10.  Mai  1880). 

Da  sich  bei  einer  algebraischen  Gleichung 
(1)  f(B,  z)  =  0 

die  Quotienten  der  zugehörigen  Functionen  (p  für  jede  rationale, 
eindeutig  umkehrbare  Transformation  von  f  invariant  verhalten, 
80  ist  es  angezeigt,  jede  rationale  Function  a  von  S;  z,  zwischen 
welchen  Yariabeln  die  Oleiohung  (1)  besteht,  als  rationale  ho- 
mogene Function  Oter  Dimension  der  tp  darzustellen;  denn  diese 
Aasdrficke  werden  auf  diese  TV  eise  von  der  besonderen  Glei- 
ohnngsform  (1)  unabhängig.  Bei  einer  solchen,  vom  hyperellip- 
tischen Falle  von  (1)  abgesehen,  immer  möglichen  Darstellung 
fragt  es  sich  zunächst,  bis  zu  welcher  Dimension  Zähler  nu 
Kenner  eines  Ausdruckes  er  in  den  tp  anzusteigen  haben.  Und 
diese  Frage  erledigt  sich  unmittelbar  bei  Beantwortung  der 
wichtigen  Frage,  welche  bisher,  wenigstens  für  p  >  3,  in  ihrem 
eigentlichen  Sinne  noch  nicht  in  Angriff  genommen  worden  ist, 
nämlich : 

Wie  viele  linear  von  einander  unabhängige  qua- 
dratische, cubisohe,  biquadratische  etc.  Relationen 
herrschen  zwischen  den  Functionen  (p^ 

Ich  werde  zeigen,  dass  die  Anzahl  dieser  Relationen  in 
allen,  auch  den  speciellsten,  Fällen,  einzig  den  hyper- 
elliptischen Fall  ausgenommen;  immer  dieselbe,  nur  vom  Oe- 
schlecht  p  abhängige  ist;  dass  also  die  speciellen  Gleichungen 
(1)  nur  durch  die  Form  dieser  Relationen,  nicht  durch  das  Hin- 
zutreten weiterer,  zu  definiren  sind. 

Süsnngiberlobte  der  pbys.-iDed.  Soo.  12.  Heft.  7 
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Ton  der  hiermit  angezeigten  invarianten  Darstcllnng  alge- 
braiscber  Functionen  gebe  ich  alsdann  noch  eine  Anwendimg 
auf  einige  Sätze  über  Curven,  die  f  in  allen  ihren  Schnitt- 
punkten einfach  berfihren. 


Im  Folgenden  seien  bei  einer  Curyo  f,  Tom  Geschlecht  p, 
die  p  linear  yon  einander  unabhängigen  Functionen  €p  mit  91, 
^,  . . .,  ^,  und  homogene  ganze  Functionen  /^ter  Dimension 
der  tf)  mit  <Z>/i,  <Z>'/i,  W^  etc.  bezeichnet. 

Wir  untersuchen  zunächst  die  Mannigfaltigkeit  der  Schaar 
(Z>2.  Man  nehme  auf  f  p— 2  Punkte  a|,  a2,  . . .,  ap— 2  in  ganz 
allgemeiner  Lage  an,  so  dass  nur  einfach  unendlich  yiele  Cnnren 
(f  hindurchgehen,  die  alle  in  der  Form 

enthalten  seien,  und  keine  weitere  9)-CurYe.    In  der  Form 

(2)  ....  yi^i  +  ip^<Sy^ 

sind  dann,  wenn  man  <Z>i  und  Q>\  möglichst  allgemein  annimmt, 
2p  —  1  Constanten  (homogen)  enthalten.  Denn  in  <Z>i  sind  p, 
in  <Z>'i  ebenfalls  p  Constanten  enthalten,  ein  Olied  von  ^>%^\^ 
nämlich  9>29>i9  kömmt  aber  schon  in  ip\<b\  vor. 

Bestände  aber  eine  weitere  lineare  Relation  zwischen  den 
Gliedern  von  (2),  abo  eine  Relation  derart: 

yi«^i  +  q>^^^x  =  A  .  f, 
so  würde  die  Schaar  (p^  +  hp^  mit  einer  zweiten  von  dieser 
verschiedenen  Schaar  W\  —  XW^  genau  denselben  beweglichen 
Schnitt  auf  f  gemein  haben;  und  dies  ist  desshalb  unmöglich, 
weil  bei  der  Willkürlichkeit  der  p — 2  Punkte  ai  die  ^  +  2^ 
keinen  weiteren  festen  Punkt  von  f  enthalten,  den  hypereüip- 
tischen  Fall  von  f  ausgenommen,  also  der  bewegliche  Restschnitt 
dann  aus  Oruppen  von  je  p  Punkten  besteht,  durch  welche  nach 
dem  sogenannten  Riemann-Roch^schen  Satze  nur  eine  Corre  f 
gelegt  werden  kann. 

Sei  weiter  ^  eine  fest,  aber  beliebig  angenonunene  9>-CurTe, 
welche  nur  durch  keinen  der  Punkte  a^,  .  . .,  ap-.2  gehe.  In  der 
Schaar  (2)  sind  dann  alle  Curven 


bei  beliebigen  «i,  aj,  enthalten,  aber,  auch  vermdgi 
keine  der  Corven 

9>3("39^  +  «iSP*  +  .  ■•  +  «pyp), 
dft  sonst  die  Corre  a^^  +  •  .  ■  +  «pfjpp  dnrcb  die  p— ! 
ai  gehen  mÜBste     Hieraus  folgt,  dasB  in  der  Schaai 

(3)  yi®!  4  yjO,'  +  ys«»,", 

in  der  (Z>] ,  (D,',  Oj"  mSglicbst  allgemein  genommen 
sollen,  genau  (2p-l)  +  (p— 2)  =  3p— 3  Conatanten 
nnd  linear  enthalten  sind,  auch  für  f  =  0.  Dies  iat  ai 
die  Oeeammtzahl  der  Conatanten,  welche  eine  rationale 
o-,  die  in  den  2(2p— 2)  einraohen  Punkten  von  f  unendl 
in  welcher  eine  Function  V^j  verBchwindct ,  tiherhaupl 
Man  hat  sUo  den  Satz: 

Die  allgemeinste  rationale  Function,  we 
den  2(2p — 2)  einfachen  Punkten  von  f  (oder  irj 
nem  Theil  derselben)  unendlich  wird,°in  den 
gegebene  Function  V'g  rerschwindet,  ist,  den 
elliptischen  Fall  von  f  auegenommen,  in  de 
darstellbar 

Auf  ganz  dieselbe  Wäae  laraen  sich  nun  sucoei 
Sohoaren  d^,  (Z>( ,  . . .  0/i  unterBucben ,  indem  man  in 
Anzahl  der  von  einander  auch  für  f  =  0  tod  einaud 
bSngigen  Constanten  in  dem  Tbeile 

bestimmt,  wobei  noch  die  durch  ^i  ■  ^i  :  y>i  angezeigti 
tige  Transformation  von  f  Tortheilhaft  zu  verwenden  i 
erhftit  so  auf  aefar  einfache  Weise  den  allgemeinen  Bat: 
Die  .allgemeinste  rationale  Function  <r,  ' 
in  den  ju(2p — 2)  einfachen  Funkten  von  f  (oder 
einem  Theil  derselben)  unendlich  wird,  in 
eine  gegebene  ganze  homogene  Function  fi 
mension  der  (/>,  Vfi,  verschwindet,  ist,  einzig  ' 
perelliptiBchen  Fall  von  f  ausgenommen, 
Form  darstellbar: 
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wo  <Z>^  ebenfalls  eine  ganze  homogene  Function  fiter 
Dimension  der  9)  ist« 

Oder,  was  dasselbe  ist: 

Die  allgemeinste  lineare  Schaar  von  Gruppen 
von  je  f«(2p— 2)  oder  weniger  Punkten  auf  f,  von  de- 
nen eine  Oruppe  durch  eine  Curve  Wfi  ausgeschnit- 
ten werden  kann,  wird  von  den  Curven  <Z>^  ausge- 
schnitten, wenn  f  nicht  hyperelliptisch  ist. 

Hieraus  folgt: 

Die  Anzahl  der  von  einander  unabhängigen  Re- 
lationen   z^ter  Ordnung    (/«  >  1)    zwischen   den  y  be- 
trägt 
p(p  +  l)(p  +  2)...(p  +  ft-J)  _  ^2^  _  i^p  _  ij^ 

1    •    A    •  O    ,  •  »   f/> 

und  erhöht  sich  nur  im  hyperelliptischen  Falle  (nnd 
zwar,  wie  man  leicht  direct  findet,  dann  um 

Kp  —  1)  -  p). 


Die  im  Torhergehenden  gegebene  Auffassung  wird  z.  B. 
dann  unentbehrlich,  wenn  man  die  Sätze  über  Berührungs- 
curven  in  einer  allgemeiner  gültigen  Form  aussprechen  will 
Ich  führe  einige  solche  Sätze  an,  die  sich  rein  algebraisch  ab- 
leiten lassen ;  dabei  seien  mit  X/T  Curven  der  früheren 
Art  bezeichnet,  die  zugleich  f  überall,  wo  sie  dieser  Curve  in 
einfachen  Punkten  begegnen,  in  der  ersten  Ordnung  berühren, 
also  in  jLfr(p— 1)  Punkten. 

Definition:  Zwei  solche  Curven  X/i,  Xy  gehören  zqid 
selben  System,  wenn  eine  Curve  Of^^y  existirt,  deren  Schnitt- 

punkte  mit  f  nur  aus  den  Berührungspunkten  der  beiden  Corren 
bestehen. 

Damit  also  die  beiden  Curven  X^,  Xy  zu  einem  System 
gehören  können,  müssen  die  beiden  Zahlen  /ti,  p  gerade,  oder 
die  beiden  Zahlen  ungerade  sein. 

Legt  man  durch  die  Berührungspunkte  einer  Xft 
irgend    eine   Curve    Og^    so    berührt   in  den  fibri 
Schnittpunkten  der  Oq  mit  f  eine  X2(>  — /u,  welche 
mit  X^  zum  selben  System  gehört. 
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Die  BerfihrnngBpankte  aller  X»r,  welche  gleioliea 
»•haben  und  zam  selben  Sjetem  gehSien,  bilden  eine 
lineare  Schaar  Ton  Gruppen  von  je  >i_p  —  l)  Punkten. 
Die  Uanaigfaltigkeit  einer  Bolohen  Sobaar  ist  für 
v  >  2  immer  =  Kp-  I)  p;  für  v  =  2  bei  einem  Sy- 
stem (dem  aneigentlichen  System  (<1>|)^)  =  p  —  I,  bei 
den  übrigen  =  p  —  2;  für  v  ^  1  im  Allgemeinen  ^  0, 
inbesondernFSIlen  aber  =  1,  2,  ...,  und  bSobstens 

(im  hyperelliptiaohen  Falle)  =  ^-5 — ,  bez.  ^-^ — 

Alle  Berühruttgscurven  X2/i  +  l  gehören  mit  Cnr- 
Ten  X3,  alle  X2fi  mit  CurTen  S^  zu  Systemen  zusam- 
men. Es  gibt  also  keine  weiteren  Systeme,  als  die  aus 
den  Zj  und  X3  zu  bildenden. 

Die  Systeme  der  X^  zerfallen  in  zwei  Klassen: 
ein  System  der  ersten  Klasse  besteht  nur  aas  sol- 
chen Cur  Ten  Sj,  durch  deren  Berührnngspankte 
keine  (Z^  geht;  ein  System  der  zweiten  Klasse  ans 
solchen  Curven  X3,  durch  deren  Berührnogspnnkte 
eine  <I>2  gelegt  werdeo  kaoo.  Zu  einem  System  die- 
ser zweiten  Klasse  gehört  immer  eine  oder  uneod- 
lich  viele  Berüfarungscurven  X|;  je  nachdem  die 
Mannigfaltigkeit  eines  Bolcben  Systems  Xi,  0,  1,  2  etc. 
beträgt,  kann  man  die  zweite  Klasse  wieder  in  Un- 
terklassen eintheilen. 

Die  Systeme  der  Xj  zerfallen  ebenfalls  in  zwei 
Klassen;  die  eine  Klasse  enthält  nur  das  eine  nnei- 
gentliohe  System  {00^  ~  ^'^^  <^>^  entsprechenden 
X2f  sind  identisch  mit  dem  System  (<!>>■)'  — ;  die  an- 
dere Klasse  enthält  alle  übrigen,  eigentlichen  Sy- 
steme. 

Die  genauere  Disoussion  der  gegenseitigen  Beziehungen  der 
Terscbiedenartigen  Systeme  kann  algebraisch  kaum  vollständig, 
wohl  aber  auf  bekannte  Weise  mittelst  der  Thetafunctionen 
durchgeführt  werden. 

Was  femer  diejenigen  Scfaaaren  von  Curven  Oft  betrifft^ 
welche  durch  eine  Anzahl  fester  Punkte  von  f  einfach  gehen 
und  in  einer  weiteren  Anzahl  von  Punkten  f  in  der  ersten  Ord- 
nung berühren  (unter  welchen  Fall  alle  sonst  behandelten  Sy- 
steme  von    schneidenden   und    einfach  beiührenden  Curven  aU 
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apecielle  Fälle  zu  zählen  siud),  so  si 
keine  Weise  in  Systeme  zu  ordnen 
Systemen  tu  Yerbindang  zu  bringen 
der  Quotient  aus  den  Qleichunges 
welche  dieselben  einfachen  Scbuittpun 
BerühruDgepunkte  auf  f  haben,  Ifisa 
nannten  Systeme  zuordoeD. 


lieber  den  Parasitismus  Ton  £laph< 
nnlatns. 


(Vorgetngen  am  10.  Hai  1880}. 

Allbekannte  Erfalinmgen  Qbär  daa  oatürli« 
und  die  künstliche  Züchtung  der  Trüffeln  sind 
Gunsten  eines  ParasitismuB  dieser  Pilze  anf  G< 
deutet  worden.  An  brauchbaren  positiven  Ai 
regelmässiges  bestimmteB  Verhalten  der  Myoellei 
Wurzeln  hat  es  aber  meines  WiBsene  bis  auf  E 
,da  parasitisme  probable  de  quelques  espäces  d 
myct»"  (Ball.  d.  1.  Soc.  bot.  d.  France  XXTTT.  UE 
terdings  gefehlt.  Boudier  seinerseits  gibt  an 
zeln,  welche  um  die  Früchte  tou  Elaphomjcee 
Hüllsetze  bilden,  von  einem  Hycelium  überzogei 
sehen  ihnen  reichlicher  auftrete,  als  im  benai 
Dieee«  Hycelium  befalle  die  Wurzeln  nur  oberfi 
sie  einzudringvD,  rufe  aber  dennoch  eigentbümli 
derselben  bervor.  Ein  Farasitismne  des  Myc 
Wurzeln  sei  wahrscheinlich.  Leider  iHt  Bon 
heissende  Entdeckung  über  diese  bruchstückwi 
haltende  Veröffentlichung  nicht  hinsusgediefaen. 

Ich  babe  die  tod  Boudier  ausgegangene 
nommen,  sobald  ich  in  hiesiger  Gegend  Elaphoi 
funden,  im  Herbst  1879.  Die  Frage  berührte 
hafter,  als  iob  während  der  Torausgegangenen  J 
Tuberaceen  den  noch  rerschleierten  Entwic 
vielfach  umsonst  naohgegangen  war. 

Noch  bin  ich  von  der  U5gUobkeit,  ein  v 
von  der  Lebensgesobicfate  eines  Elaphomyces  zt 
entfernt.  In  einigen  Hauptfragen  leiten  mich 
zeichen,  aber  die  Lfisung  wird  günstigen  Falle 
dem.    Xlnisomehr  glaube  ich   hinsichtlich  des   i 
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kannten  Parasitismus  der  HirsohtrfifiFel  die  vorläufig  erhobenem 
Thatsachen  nicht  verschweigen  zu  sollen.  Eine  ausfahrliebe 
Yeroffentlichungy  mit  Abbildungen  belegt,  wird  folgen. 

Meine  hiesigen  Fundorte  von  Elaphomyces  liegen  sämmUich 
im  Kiefernwald.  Einzelne  hochstammige  Bäume  beschatten  Trof- 
felnester,  aus  welchen  man  leicht  ein  halbes  Hundert  Frfichte 
verschiedenen  Alters  gewinnen  kann.  Die  reifen  Trü£Peln  bre- 
chen glatt  aus  ihrer  Wurzelhülle;  diese  bleibt  in  der  Erde 
stecken.  Sie  besteht  aus  einer  etwa  4  mm.  dicken,  meist  drei- 
fachen Lage  dicht  und  allseitig  verflochtener  dünner  Wurzel- 
zweige und  Wurzelspitzen.  Dazwischen  erkennt  man  mit  unbe- 
waffnetem Auge  Humusbrockchen ,  todte  Wurzelreste,  Sand- 
körner und  gelbe  Schüppchen  aus  abgestossenem  Gewebe  der 
Trüffelrinde.  Letztere  können  mit  der  Nadel  nicht  einzeln  auf- 
gehoben werden;  sie  sind  durch  makroskopisch  unsichtbare 
Hyphen  untereinander  verbunden.  Wäscht  man  einen  vor- 
sichtig ausgegrabenen  trüffelhaltigen  Erdbrocken  sorgfältig  ans, 
so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  die  ganze  Wurzelhülle  einer 
Trüffel  aus  der  überreichen  Verzweigung  eines  einzigen  jungen 
Eiefornwurzelästchens  hervorgegangen  ist.  Es  gelingt  auch, 
längere  Wurzeläste  unversehrt  blosszulegen ,  an  deren  Zweigen 
mehrere  Trüffeln  ungleichen  Alters  befestigt  sind. 

An  sämmtlichen  Würzelchen  der  Hülle,  sie  mögen  der  Trüf- 
fel geradezu  aufgepresst  sein,  öder  ausser  jeder  unmittelbaren 
Berührung  mit  ihr  stehen,  fallen  zwei  Eigenthümlichkeiten  be- 
sonders auf.  Die  Wurzeln  sind  in  dichtester  Aufeinanderfolge 
(selten  über  2  mm.  Abstand)  der  einzelnen  Gabelungen  alkeita^ 
wendig  gegabelt.  Ihre  etwas  aufgetriebenen  Spitzen  aber  zeigen, 
statt  der  braunen,  glatten  Oberfläche  gesunder  Wurzeln,  einen 
gegen  die  älteren  Wurzelabsohnitte  sich  scharf  abgränzenden 
weisslichen  Aüflug. 

Die  oberflächlichste  Musterung  eines  Hirschtrüffelneetea  ge- 
nügt, um  sich  zu  überzeugen,  dass  genau  in  der  gleichen  Wdse 
entartete  Wurzelspitzen  ohne  jede  unmittelbare  Beziehung  z» 
einer  Trüffelfrucht  auftreten.  Vor  mir  liegt  ein  Wurzelast  von 
Va  Meter  Länge.  Er  hat  einige  reife  Trüffeln  getragen,  und  zeigt 
im  Uebrigen  einen  ganz  regellosen  Wechsel  zwischen  spärlich 
verästelten  gesunden  und  häufig  sich  gabelnden  entarteten  Zwei- 
gen und  Zweigabschnitten.  Hier  ist  aus  weisslioh  bepuderten 
Wurzelgabelungen  schon  ein  erbsengrosses  Ejiäuelohen  gebildet; 
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dort  tritt  soeben  die  erste  Dichotomie  einet  WurzelBpitze  auf, 
Terrathen  doroh  den  heimtückischen  hellen  Anflug. 

Ueber  die  Natur  dieses  Anfluges  schafft  die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Längsschnittes  einer  davon  frisch  befallenen 
Wurzel  augenblicklich  Aufschluss.  Die  Wurzelspitzen  stecken 
in  einer  dicht  anliegenden,  lückenlosen,  festgeflochtenen  Scheide 
ans  pseudoparenchymatischem  Pilzgewebe.  Die  farblose  Pilz- 
Bcheide,  ungef&hr  8mal  schmäler  als  die  Wurzel,  hebt  sich  einer^ 
■eits  Ton  dem  braunen  Band  der  Wurzel  scharf  ab  und  löst  sich 
anderseits  nach  Aussen  in  ein  Netzwerk  yon  einzelnen  Hyphen 
auf.  Gute  Präparate  lassen  aber  aucli  darüber  nicht  im  Zweifel, 
dass  aus  der  Pilzscheide  einzelne  Fäden,  zunächst  intercellular, 
in  die  Wurzelrinde  eindringen.  Sie  rücken  übrigens  im  Innern 
dtar  Wurzel  kaum  weiter  vor,  als  aussen  die  Scheide  reicht. 

Zwischen  den  entarteten  Wurzelspitzchen  der  Trüffelhüllen 
und  den  unabhängig  von  Trüffelfrüchten  Torkonmienden  gibt  es 
bezüglich  der  schmarotzenden  Pilzscheide  keinen  Unterschied. 
Nun  gilt  es,  die  Hauptfragen  zu  beantworten,  ob  die  Pilzscheide 
in  beiden  Fällen  wirklich  ein  Organ  des  Myceliums  von  Ela- 
phomyces  darstellt,  und  wie  das  Mycelium  auf  die  Nährwurzeln 
gelangt. 

Das  Mycelium  von  Elaphomyces  granulatus  besteht  zuweilen 
aas  mit  blossem  Auge  erkennbaren  gelblichen  spinnwebigen  Fa- 
dennetzen oder  dünnen  Strängen.  So  trifft  man  es,  öfter  ganz 
junge  Fruchtanlagen  bergend,  gern  im  mulmigen,  an  Eiefem- 
geweberesten  reichen  wurzeldurchwuchorten  Humus.  Weit  häu- 
figer aber  ist  das  Mycelium  im  Boden  so  fein  vertheilt,  dass  man 
seiner  erst  mit  dem  Mikroskop  sicher  wird.  Ich  werde  die  mik- 
roskopische Charakteristik  des  Elaphomycesmyceliums  ander- 
weitig behandeln.  Jetzt  genügt  es  festzustellen,  dass  ein  und 
dasselbe  mikroskopisch  gekennzeichnete  Mycelium  in  den  Trüf- 
felnestem  allgemeiner  und  fast  concurrenzloser  Verbreitung  sich 
erfreut.  Es  bleibt  dasselbe,  ob  man  das  erste  beste  leere  Hu- 
musbröckchen  unterm  Mikroskop  zerlegt,  oder  die  Nachbarschaft 
freier  pilzbefallener  Wurzelspitzen  mikroskopisch  absucht,  oder 
endlich  die  Hyphenmasse  zwischen  den  Maschen  der  Trüffelhülle 
verfolgt.  Seinen  anatomischen  Zusammenhang  mit  der  Binde  so» 
wohl  jugendlichster,  als  reifer  Früchte  habe  ich  selbstverständlich 
festgestellt. 

In  anderem,  als  von  Kiefern  durchwurzelten  Boden  habe  ich 
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das  Elaphomyoetmyoelium  bisher  umsonst  geeacht.  Es  acheiBt 
an  den  Wurzelbezirk  gebunden.  Diesen  durchzieht  es  als  ein  in 
der  Regel  mikroskopisch  feines  reichmaschiges  Netz.  Wo  es 
gesunde  junge  Wurzelspitzen  trifft,  bemächtigt  er  sich  derselben. 
Die  junge  Spitze,  aber  kein  älterer  Theil,  wird  umsponnen,  be- 
scheidet, angebohrt.  Den  umstrickten  Wurzelyegetationspnnkttriit 
ein  unerklärter  Reiz  zu  rascher,  reichgabeliger  abnormer  Verzweig- 
ung 1).  Zwischen  zwei  beliebigen  Angriffsstellen  können  andere 
Wurzelabschnitte  verschont  bleiben.  Im  Qanzen  aber  halt  so 
ein  Mycelium  mit  unzähligen  Fäden  unzählige  Wurzelzweige 
schmarotzend  fest. 

Ich  habe  Fruchtanlagen  aufgefunden  bis  herunter  auf  1  mm 
Durchmesser.  Sie  sind  bisweilen  einem  Wfirzelohen  unmittelbar 
angeschmiegt,  oder  wenigstens  im  Innern  eines  WurzelknSulcheia 
eingebettet.  Meist  aber  liegen  sie,  ziemlich  zahlreich,  frei  im 
massiger  auftretenden,  zwischen  Wurzeln  wuchernden  Mycelium. 
Obgleich  verpilzte  Wurzeln  in  der  Nähe  nie  fehlen,  so  kann 
eine  junge  Frucht  bis  1  Cm.  stark  werden ,  ohne  jede  unmittel- 
bare Berührung  mit  einer  Wurzel.  Sie  liegt  lose  in  einer  wenig 
Halt  bietenden  Höhlung,  die  lediglich  mit  abgestossenen  gelben 
Trüffelrindenschüppchen  ausgekleidet  ist.  Zufällig  streift  dann  die 
erste  Wurzel  die  junge  Frucht.  Sofort  wird  die  Berührungsstelle 
ein  ausgiebiger  Yerz  weigungsheerd ;  ich  habe  in  einem  solchen  Falle 
17  Yegetationspunkte  dicht  bei  einander  gezählt.  Bald  ist  cUe 
Wurzelhülle  locker  angelegt.  Reicher  und  dichter  verzweigt  um- 
schliesst  sie  die  reifende  Frucht,  welche  dieser  ausgiebigen  Nahr- 
nngsYersorgung  besonders  zu  bedürfen  scheint.  Nach  beendigter 
Fruchtreife  stirbt  die  Wurzelhfille  ab  und  verwittert  allmählig. 

Ueber  die  Art  der  Yerbindung  zwischen  den  Wurzeln  der 
Trüffelhülle  und  den  Früchten  selbst  kann  man  sich  weder  aa 
jüngeren  noch  an  älteren  Zuständen  mit  blossem  Auge  ganz  sicher 
belehren.  Die  verbindenden  Hyphen  reissen;  glatt  schält  sidi 
die  Trüffel  aus  der  Hülle.    Deshalb  helfen  auch  mikroskopische 


0  Andere  Sehmarotzerpilze  der  Kiefer  scheinen  eben  diesen  Beix 
gleiehfallB  anazaüben.  Ich  habe  hier  einige  derartige  Erfahrnngen  selhit 
gemacht.  Ob  bei  Brachmanns  pilzbefallenen  gabelig  verzweigten  Kiefer- 
wurzeln  an  Hirschtrülfelmycelien  zn  denken  sei  oder  nicht,  wage  ich  nicht  sb 
entscheiden«    VergL  Jenaiscbe  Zeitschrift  f.  Med.  n.  Nat.   VUI.  572. 
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Pifiparate  wenig,  so  long  man  nnterlSset,  die  ganze 
Hfllle  uod  Erdkruste  Tor  dem  Sohneidea  einzabeti 
gallerte  iet  dasn  TorzQglioh.  Ein  mikroskopischer 
ein  solches  EinbettongsprSparat  gewährt  jede  Ana 
auf  der  Rinde  der  reifen  TrQffel  liegen  über  einanc 
ten  Too  Wurzeldarchschnitten  jeder  Richtung, 
pilzbesofaeidet,  gleichviel,  ob  sie  die  Rinde  berühi 
Sie  füllen  entweder  die  YertiefnsgeD  zwischen  den 
völlig  ans  nnd  es  besteht  die  innigste  Berührung 
Filzsoheide  nnd  der  Trüffelrinde.  Oder  die  'S 
lockerer,  der  Zvrisohenranm  zwischen  Wurzel  um 
gefüllt  durch  Hnmusbröokchen  und  Elaphomyoesh; 
der  finssersten  Rindenschicht  der  Trüffel  zu  den  P 
Wurzeln  zuBammenhSngend  verlaufen. 

Bo  stellt  sich  das  Schmarotzerverhältniss  zwi 
myoes  ond  der  Kiefer.  Ungewiss  bleibt  noch,  ob 
zätweilig  ganz  ohne  parasitische  EmSfarung  lebe 
regelmässig  auch  HumDssubstanzen  saprophytiBoh 
für  die  Fraohfreife  ansgiebige  Ernährung  durch  di 
userläsBlich  ist.  Darüber  werden  spätere  Versucht 
Entscheidung  bringen.  Ebenso  über  den  Angelpa 
felentwiokelungsgeschiohte,  die  Keimung  der  8por< 

Dieser  habe  ich  in  zahllosen  vielfatdi  abgeRnde: 
bis  heate  erfolglos  nachgespürt  !Nach  Allem,  wai 
Verhalten  der  reifen  Trüffeln  and  Sporen  im  Bo 
Unmöglichkeit  der  Sporenverbreitung  ohne  Tbierh 
Srtliohe  Zasammentreffen  von  Elaphomyces  und  I 
das  gierige  Aassobarren  der  Trüffeln  durch  das  V 
Exorementen  man  die  Sporen  wiederfindet,  er&h 
biniren  kann,  ist  für  weitere  Versuche  der  Weg  v 


Ueber  die  Yergiftanf  durch  Morcheln. 

(Lorchel,  Helvella  esculenta). 


Von 
Dr.  Bugen  Bostroem, 

Aiilstent  «m  psthologlaoti-ttkitoinlBcheii  Iniütat 

(Vorgetragdll  am  14.  Joni  1880). 

Darob  den  Qeirass  der  Lorchel,  Helyella  escnleiitSf 
gewöhnlich  Morchel  oder  auch  Stockmorchel  genannt,  sind 
bereits  einige  Vergiftongsfälle  yorgekommen  und  besohriebeB 
worden.  Eine  solche,  sporadisch  anfSbretende  toxische  Wirkang 
derselben  hat  man  durch  yerschiedene,  auch  kosnusch-tellurisdM 
Einflüsse  zu  erklären  gesucht,  und  ist  endlich  dazu  gekommen^ 
eine  Gruppe  unter  dem  Namen  Helvella  suspecta  als  gif- 
tige, von  den  gutartigen,  essbaren  Morcheln  abzutrennen;  alkii 
die  Unterscheidungsmerkmale  (bläuliche  Stiele  der  Hely.  suspeet 
u.  s.  w)  sind  so  wenig  characterisirt,  dass  man  wohl  füglich  so- 
nehmen  darf,  dieselben  seien  durchaus  kfinstliche,  ganz  abge- 
sehen davon,  dass  durch  die  folgenden  Untersuchungen  gezeigt 
werden  soll,  dass  die  frische  Morchel,  ohne  bestimmte  Vor 
sichtsmassregeln  zubereitet,  giftig,  wenigstens  dem-thierischen 
Körper  unzuträglich  ist,  ja  sogar  den  Tod  herbeiführen  kann. 

Am  1.  Mai  1879  hatte  ich  Gelegenheit,  aus  der  Praxis  der 
Herrn  Dr.  Müller  in  Baiersdorf  und  Dr.  Maurer  dahier 
zwei  Einderleichen  zu  seciren,  die  angeblich  durch  den  Genuss  dieser 
Morcheln  plötzlich  schwer  erkrankt  und  nach  kurzer  Zeit  gestorben 
waren.  Die  Morcheln  stammten  von  einem  Platz,  von  welohem 
der  Vater  seit  Jahren  gewohnt  war,  um  diese  Zeit  Mordieln 
nach  Hause  zu  tragen ;  auch  sollen  sie  sich  in  diesem  Jahr  doreh 
gar  nichts  von  den  früheren  unterschieden  haben. 
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Am  Abend  des  27.  März  wurde  eine  Partie  der  Morcheln, 
Dacbdem,  wie  die  Mntter  selbst  angab,  dieselben  am  Brunnen 
ordentlich  ausgewaschen  worden,  in  einer  Pfanne  mit  Schmalz 
zubereitet  und  ass  die  ganze  Familie  (etwa  7  Personen)  davon, 
ohne  alle  Nachtheile.  Die  andere  Portion  der  Morcheln  wurde 
dann,  ganz  ebenso  zubereitet,  am  28.  von  der  ganzen  Familie, 
und  zwar  als  einzige  Speise  zum  Mittagessen  genossen. 
Schon  etwa  um  6  ühr  Nachmittags  erkrankten  alle,  wenn  auch  . 
nicht  ganz  zu  gleicher  Zeit,  so  doch  sehr  bald  hintereinander. 
Besonders  heftig  erkrankten  ein  Sjähriger  Knabe  und  die 
16 jährige  Tochter.  Der  erstere  starb  bereits  am  29.  Morgens 
um  10  Uhr,  also  22  Stunden,  die  letztere  am  80.  Morgens  um 
6  Uhr,  also  54  Stunden  nach  der  yerhängnissToUen  Mahlzeit. 
Die  Erankheitssymptome  der  leichter  erkrankten  Familienglieder 
(nach  ihren  eigenen  Angaben  am  1.  Mai)  bestanden  in  heftigem 
Erbrechen,  massigen  Leibschmerzen,  sehr  bald  eintretendem 
Icterus,  Mattigkeit  und  Diarrhoen.  Das  Erbrechen  war  bei  den 
Yerstorbenen  ganz  besonders  heftig  gewesen,  und  hatten  sich 
bei  diesen,  neben  dem  Icterus,  sehr  bald  krampfartige  Erschei- 
nungen hinzugesellt,  die  sich  in  einem  ausgesprochenen  Trismns 
und  Tetanus  gipfelten,  verbunden  mit  furibunden  Delirien,  hef- 
tigem, schmerzhaft  klingendem  Schreien,  bis  schliesslich  der  Tod 
in  einem  comatosen  'Zustande  eintrat.  Am  1.  Mai  Morgens 
10  Uhr  sah  ich  die  übrigen  Kranken,  von  denen  cler  Yater  und 
die  Mutter,  sowie  der  eine  Sohn  wohl  noch  icterisch  waren,  sich 
matt  und  abgeschlagen  fühlten,  doch  zum  Theil  bereits  ihren 
häuslichen  Qeschäften  nachgingen ;  nur  eine  erwachsene  Tochter, 
die  nächst  den  Yerstorbenen  am  heftigsten  erkrankt,  war  noch 
bettlägerig,  ziemlich  stark  icterisch, ^klagte  über  Benommenheit 
und  Kopfschmerz,  sowie  grosse  Mattigkeit. 

Die  Section  ergab  nun,  wie  es  eigentlich  a  priori  schon 
zu  erwarten  war,  durchaus  keine  in  bestimmter  Bichtung  cha- 
racteristischen  Befunde,  jedenfalls  keinen  einzigen,  den  man  als 
die  directe  Todesursache  hätte  ansprechen  können;  bemerken 
will  ich  noch,  dass  die  Section  unter  sehr  ungünstigen  Beding- 
ungen in  einer  kleinen,  dunklen  Kammer  hatte  vorgenommen 
werden  müssen.  In  beiden  Fällen  zeigte  sich  das  Blut  fast 
Tollkommen  flüssig  und  dunkel,  die  Nieren  sehr  blut- 
reich, besonders  aber  die  Milz  hochgradig  hyperämisch 
und  geschwellt;  deutlicher  Icterus  (beim  Knaben  weni* 
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ger  ausgesprochen),  Hyperämie  und  Lockerung  der  Mi- 
genschleimhant,  im  Duodenum  gallig  gefftrbter  Ii- 
halt.  Beim  Knaben  starke  Hyperämie  des  Gehirns  und 
seioerHäute  (beim Mädchen  der Eopf  nicht  geöffnet).  Auss» 
einigen  unwichtigen  Nebenbefunden  zeigte  sich  bei  dem  Mäddien 
noch  ausgedehnte  gelatinöse  (cadaverose)  Magenerweichung  und 
partielle  emphysematose  Wulstung  der  Magenschleimhaut. 

Dieser  Befund  war  nun,  bezüglich  der  Ursachen  des  so  trau- 
rigen Unglücksfalles  sowohl,  als  auch  des  Todes,  durchaus  nicbt 
befriedigend,  und  doch  konnte  ich  mich  der  Ansicht  nicht  Te^ 
schliessen,  dass  der  Tod  hier  dennoch  direkt  in  Folge  des  Mor- 
chelgenusses eingetreten  war;  über  das  „Wio^  und  , Warum' 
konnte  ich  mich  leider  den  Angehörigen  gegenüber  nicht  ^nmal 
in  Yermutfaungen  aussprechen.  Auch  forderten  diese  Resultate 
durchaus  nicht  auf,  diese  Frage  einer  experimentellen  Prüfung 
zu  unterziehen,  umsoweniger  als  auch  die  mir  zugänglichen  Li- 


teraturangaben keine  Anhaltspunkte  boten,  die  dazu  ermutbigten. 
Trotzdem  entschloss  ich  mich  zu  einer  diesbezüglichen  experi- 
mentellen Prüfung,  die  nun  durchaus  gleichmässige  und  be- 
stimmte Resultate  ergab. 

Da  die  Morchelsaison  (Anfang  April  bis  Anfang  Mai)  achon 
fast  zu  Ende  war,  konnten  nur  wenige  Versuche  angestellt  wer- 
den ,  und  die  weitere  Untersuchung  musste  auf  dieses  Jahr  yer- 
schoben  werden;  allein  der  so  überaus  strenge  Winter  und  auch 
'der  kühle  Frühling  waren  der  Entwicklung  der  Morcheln,  wie 
es  scheint,  sehr  schädlich,  denn  es  ist  mir  nicht  gelungen,  die 
Morcheln  in  der  gewünschten  Menge  zu  erhalten.  Trotzdem  nun 
die  ganze  Experimentalreihe  noch  nicht  abgeschlossen  ist  und 
einige  Fragen  noch  ihrer  Lösung  harren,  glaube  ich  doch  die 
bis  jetzt  gefundenen  Thatsachen  kurz  mittheilen  zu  müssen,  schon 
weil  sie  sich  einer  jetzt  mehrfach  erörterten  Frage  unmittelbar 
anschliessen.  Mit  einem  Tbeil  der  Untersuchungen  bin  ich  noch 
bescb&ftigt  und  weitere  Experimente  mit  frischen  Morcheln  be- 
halte ich  mir  für  den  nächsten  Frühling  vor.  Die  Experimente 
wurden  ausschliesslich  an  Hunden  angestellt.  Die  frischen  Mor- 
cheln, vom  Wochenmarkt  gekauft,  meist  in  der  vorhergehenden 
Nacht  gepflückt,  wurden  etwa  V4  Stunde  mit  Wasser  gekooht 
und  das  Wasser,  entweder  filtrirt  oder  nur  einfach  abgegossen, 
den  Hunden  theils  in  den  Magen  injicirt,  theils  ihrem  Futter 
beigemengt.    Alle  Hunde,  die  eine  so  zubereitete  Morohelsuppe 
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bekamen,  erkrankten  ganz  gleichmässig  in  der  gleich  zu  be- 
schreibenden Weise,  nnd  zwar  gleichgültig  ob  sie  viel  oder  wenig 
jl^efressen;  ja  ein  Hund,  der  nicht  zum  Experiment  gebraucht 
wurde,  erkrankte  nur  dadurch,  dass  er  die  fast  ganz  leere 
Schüssel,  in  der  die  Morohelsuppe  den  andern  gereicht  wurde, 
rein  geleckt  hatte.  Die  abgekochten  Morcheln  dagegen  waren 
in  allen  Fällen  yollkommen  unschädlich,  wenn  sie  klein  ge- 
schnitten mit  Fleisch  vermischt  Hunden  gegeben  wurden. 

Die  Symptome  einer  massig  starken  Vergiftung  waren  nun 
kurz  folgende.  Nach  etwa  1—2  Stunden  äusserst  heftiges  Er- 
brechen, das  je  nach  dem  Orade  der  Vergiftung  kürzere  oder 
längere  Zeit  andauert,  verbunden  mit  schon  vorher  eingetretener 
Schwäche  und  Mattigkeit.  Nach  etwa  12  Stunden  ziemlich  be- 
deutender Icterus  und  fast  bei  allen  Thieren  eitrige  Conjuncti- 
vitis. Das  auffallendste  Symptom  ist  nun  die  sehr  bald  und  in 
jedem  Fall  auftretende  Hämoglobinurie,  von  der  ich  nicht 
genau  angeben  kann,  wie  viel  Stunden  nach  der  Vergiftung  sie 
auftritt.  In  einem  Falle  konnte  ich  constatiren,  dass  dieselbe 
nach  15  Stunden  auftrat;  da  aber  auch  hier  schon  vorher  Icterus 
bestand,  glaube  ich  annehmen  zu  können,  dass  sie  schon  früher 
hätte  nachgewiesen  werden  können.  Die  Hämoglobinurie  bleibt 
bei  einer  schwachen  Vergiftung  etwa  2  •—  3  Tage  bestehen,  und 
während  der  Urin  zuerst  dunkel  braunschwarz  ist,  wird  er  immer 
heller,  bis  er  etwa  am  3.  Tage  fast  ganz  hell,  nur  etwas  trübe 
erscheint.  Von  nun  an  zeigt  er  aber  noch  4 — 5  Tage  sehr  deut- 
lichen und  reichlichen  Eiweissgehalt  und  in  einem  Fall  eine  sehr 
deutlich  ausgesprochene  Reduction,  die  zugleich  mit  dem  Eiweiss 
am  8.  Tage  der  Vergiftung  verschwand.  Die  Gährungsprobe 
gab  kein  sehr  ausgesprochenes  Resultat,  so  dass  mit  Sicherheit 
die  Vermuthung,  es  könne  Zucker  im  Urin  sein,  nicht  ausge- 
schlossen werden  konnte.  Obgleich  der  Icterus  nach  einigen 
Tagen  geschwunden  ist,  lässt  sich  im  Urin  bis  zum  10.  Tage 
ganz  deutlich  die  Gallenfarbstoffreaction  nachweisen  und  schwindet 
dann  meist  plötzlich.  Mikroskopisch  findet  man  nun  zuerst  sehr 
reichliche  Massen  feinster  Körner  und  grosse  Tropfen  von  Hämo- 
globin, spärliche  weisse  Blutkörperchen  und  vereinzelte  braun 
gefärbte  kömige  cylinderartige  Gebilde,  die  aber  erst  auftreten, 
wenn  der  Urin  heller  wird.  Nachdem  von  Hämoglobin  mikro- 
skopisch gar  nichts  mehr  nachzuweisen,  der  Urin  hell  geworden 
ist,   der  Hund  vollkommen  munter  erscheint,  lassen  sich  nun 
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noch  fast  ebensolange  wie  der  GallenfarbstoflF  chemisch,  mikro- 
skopisch zahlreiche  sternförmig  angeordnete  feine  HftmatoidiB- 
n ad  ein  nachweisen.  Die  Hunde  sind  meistens,  nachdem  das 
Erbrechen  aufgehört  hat,  vom  2.  Tage  an  ganz  munter,  obgldeh 
die  Hämoglobinurie  fortbesteht. 

Anders,  das  heisst  viel  stürmischer,  gestaltet  sich  nun  das 
Bild  einer  stärkeren  Vergiftung,  die  dann  zum  Tode  führt,  und 
zwar  scheint  hier  die  Grenze  ungefähr  eine  Gabe  von  100  gr 
frischer  Morcheln  zu  sein,  wenigstens  sind  mir  alle  Hunde,  die 
weniger  bekamen  (einmal  90  gr),  leben  geblieben,  während  die 
Versuche  mit  einer  Abkochung  von  über  100  gr  Morcheln  (ein- 
mal 110  gr)  stets  letal  endeten.  In  diesen  Fällen  war  das  £b^ 
brechen  viel  heftiger,  auch  wohl  früher  eintretend  und  Ifinger 
dauernd,  so  dass  in  einem  Fall  wenige  Stunden  vor  dem  Tode 
noch  Brechbewegungen  beobachtet  wurden,  ohne  dass  ausser 
schaumigem  Schleim  etwas  herausgefördert  wurde.  Die  Mattig- 
keit ist  viel  bedeutender,  es  tritt  sehr  bald  eine  bedeutende 
Steifigkeit,  besonders  der  hintern  Extremitäten  ein.  Viel  bedeu- 
tenderer, allgemeiner  Icterus;  hochgradige  eitrige  Conjunctivitis; 
einmal  entstand  aucb  ein  ulcus  corneae.  Am  3.  Tage  treten 
dann  zuerst  clonische,  dann  tonische  Krämpfe  auf,  bis  dann  bei 
sehr  herabgesetzter  Körpertemperatur  eine  fast  Tollkommene 
Steifigkeit  sich  einstellt  und  nach  einigen  Stunden  der  Tod  ein- 
tritt; Yon  der  Vergiftung  an  gerechnet  etwa  am  4.  Tage«  In 
allen  letal  endenden  Versuchen  bestand  natürlich  auch  eine  sehr 
bedeutende  Hämoglobinurie  und  war  in  den  2  letzten  Tagen 
vollkommene  Anurie  vorhanden.  Die  Sectionsergebnisse  sind 
nun  in  allen  Fällen  die  gleichen.  Allgemeiner  Icterus  und 
sehr  ausgesprochene  Todtenstarre  fallen  zunächst  auf. 
Dann  aber  nimmt  der  Nierenbefund  das  Interesse  hauptsächHeh 
in  Anspruch;  dieselben  sind  derb  und  prall  und  erscheinen  schon 
durch  die  Kapsel  dunkel  grau-  bis  braunschwarz;  beim  Ein- 
schneiden entleert  sich  nicht  sehr  reichliches  Blut  und  das  Ge- 
webe hat  nun  ein  ganz  exquisit  streifiges  Anseheh,  indem  auf 
sehr  dunkel  graurothem  Grunde  dicht  stehende  breite  braunrothe 
Streifen  sich  abheben.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt, 
dass,  während  die  Glomeruli  leer  sind,  alle  Harnkanälchen, 
die  gewundenen  sowohl  als  die  geraden,  ganz  dicht  ausgefallt  sind, 
theils  mit  sehr  deutlich  ausgebildeten,  schmalen  oder  breiten  Hfi^ 
moglobinkrystallen,  ganz  feinkornigen  und  tropfen- 
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fSrmigeD  HSmoglobinmaasen,  die  auf  den  ersten 
als  rothe  BlutkörperdieD  imponireD.  —  t)ie  DeutuDft  diei 
fände,  die  Yergleiobung  derselben  mit  denen  am  Meneob 
Anwendung  dieser  Ezperinaente  auf  die  Entatehung  de 
giftDDg  nnd  den  darauffolgenden  Tod,  eine  nähere  i 
rang  der  Experimente  a.  b.  w.  gedenke  icb  in  einer  a 
Uoheren  Arbeit  mitzatbeilen. 


ailBBDiibaldit«  a«r  pbja^fflad.  Boo.  lt.  Haft. 


Ueber  AdTentiybildnngeii. 

Von 
A.  Hansen. 

(Vorgetragen  am  14.  Jnni  1880). 

Im  Anscbluss  an  die  in  der  ^Flora^  1879  Nr.  10  mitgeth^ 
ten  Ergebnisse  der  Untersuchung  adventiver  Spross-  und  ^^ 
zelbildungen  an  Cardamine  pratensis  und  an  Blattateckliogei 
von  Begonia  Rex  wurde  eine  Anzahl  neuer  Beobachtungen  ge- 
macht. Der  Uebersicht  wegen  kann  man  zwei  Gruppen  toi 
Adventivbildungen  unterscheiden :  solche,  welche  unter  natürlicb^ 
Bedingungen  an  einer  Pflanze  auftreten  und  solche,  die  dor^ 
besondere  Bedingungen  an  ganzen  Pflanzen  oder  abgetrennten  Tbei* 
len  derselben  hervorgerufen  werden.  Erstere  sind  ein  typiseto 
Merkmal  aller  Individuen  einer  Species;  sie  gehören  in  den  D0^ 
malen  Entwicklungsgang  derselben.  Beispiele  sind  ausser  Cs- 
damine  pratensis,  Nasturtium  off.  und  silvestre,  Atheruros  ts- 
natus,  Yeronica  Beccabunga,  Hottonia  palustris,  Ranunculus 
tans,  Polygonum  amphibium,  Elodea  canadensis,  Hippuris 
zahlreiche  andere  Wasser-  und  Sumpfpflanzen. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  künstlich  an  Stecklio;^^ 
hervorgerufenen  Adventivbildungen,  welche  nur  unter  abnormes 
Bedingungen  an  einzelnen  Individuen  auftreten.  Untersndit^ 
Einzelfälle  sind  hier  ausser  Begonia  Rex,  die  Adventivbildung^ 
an  Stecklingen  von  Achimenes  grandis  und  Peperomia.  äiss 
auch  die  Bedingungen  der  Entstehung  abnorm  zu  nennen,  so  '^ 
doch  morphologisch  und  anatomisch  keine  Differenz  zwiscb^ 
diesen  und  Adventivbildungen  der  ersten  Gruppe. 

Ueber  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  ergab  sich,  dass  a"^ 
beobachteten  Adventivsprosse  exogener  Entstehung  und  dass  sie, 
wie  in  allen  andern  Eigenschaften  auch  in  ihrer  Bildungswe^ 
den  normalen  gleich  sind. 

Sie  unterscheiden  sich  von  normalen  Sprossbildungen  Q^ 
durch  den  Ort  ihrer  Entstehung. 

Die  bisherige  Annahme;  dass  alle  Adventivsprosse  eodogeo 
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entständen  und  dadurch  einen  durchgreifenden  UnterBchied  von 
den  normalen  aufwiesen,  ist  unrichtig. 

Was  die  Wurzeln  anbetrifft,  so  schliessen  auch  diese  in  der 
weitaus  grSssten  Anzahl  sich  dem  normalen  Typus  an.  Eine  bis- 
her noch  bei  echten  Wurzeln  nicht  beobachtete  exogene  Ent- 
stehung zeigen  die  adventiven  Wurzeln  von  Cardamine  pratensis, 
Nasturtium  officinale  und  silyestre. 

Es  ist  eine  eigenthümliche  Thatsache,  dass  die  bei  den  zwei 
letztgenannten  Pflanzen  in  der  Blattachsel,  also  am  Ort  der 
normalen  Sprossbildung  entstehenden  Wurzeln  auch  in  der  exo- 
genen Bildungsweise  mit  den  Sprossen  übereinstimmen. 

Die  bei  Polygonum,  Hottonia  und  den  fibrigen  obengenann- 
ten Wasserpflanzen  an  den  Internodien  sich  bildenden  Adven- 
tivwurzeln  zeigen  dagegen  die  gewöhnliche  endogene  Entstehungs- 
art. In  letzterer  Weise  bilden  sich  auch  die  Nebenwurzeln  der 
exogenen  Ädyentivwurzeln  von  Cardamine,  wodurch  diese  sich 
also  später  wieder  ganz  den  normalen  anschliessen. 

Die  adventiven  Sprosse  der  ersten  Gruppe  zeigen  das  Gemein- 
same, dass  sie  sich  nicht  bis  zur  vollkommenen  Ausbildung  weiter 
entwickeln,  so  lange  sie  sich  auf  der  Mutterpflanze  befinden.  Es  ist 
eine  rätbselhafte  ThatsachO;  dass  diese  Sprosse  im  Zustand  des  Ve- 
getationspunktes verharren,  während  die  normalen  Achselsprosse 
bald  aus  diesem  Zustande  herausgehen  und  noch  auf  der  Mutter- 
pflanze zur  vollkommenen  Entwicklung  gelangen.  Um  so  weni- 
ger ist  eine  Erklärung  dieser  Thatsache  möglich,  als  bei  den 
meisten  Adventivbildungen  tragenden  Individuen,  z.  B.  bei  Car- 
damine pratensis  die  adventiven  und  normalen  Yegetationspunkte 
sich  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  befinden. 

Die  Adventivsprosse  wachsen  erst  zu  neuen  Pflanzen  heran, 
wenn  sie  von  dem  erzeugenden  Individuum  getrennt  und  ihnen 
die  nöthigen  Lebensbedingungen  geliefert  werden. 

Von  Adventivbildungen,  die  an  Stecklingen  entstehen,  wurden 
die  an  Blättern  von  Acbimenes  und  Peperomia  untersucht. 

Es  drängte  sich  hier  zu  gleicher  Zeit  die  Nothwendigkeit 
der  genauen  Orientirung  über  das  vor  dem  Erscheinen  der  Ad- 
ventivbildungen reichlich  auftretende  Callusgewebo  auf.  Es  er- 
gab sich,  dass  das  Callusgewebo  aus  den  schon  vorhandenen  Gewebe- 
fonnen  entsteht  und  zwar,  dass  ausser  verholzten  Geweben  alle 
fibrigen  an  der  Bildung  Theil  nehmen  können.  Namentlich  be- 
theiligen sich  zu  Anfang  die  Formen  des  Grundgewebes,  die 
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Epidermis  nnd  das  Collenchjm  in  reichlichem  Maasse  an  der  Cal- 
lusbildung. 

Die  Angaben  StolPs,  dass  das  Callusgewebe  nur  ans  den 
Cambium  entstehe  und  andere  Oewebeformen,  namentlidi  dk 
Epidermis  nicht  an  seinem  Aufbau  sich  betheiligen ,  kann  idi 
nicht  bestätigen.  Ebenso  wenig  die  Behauptung,  dass  aus  dem 
Callusgewebe  keine  Yegetationspunkte  sich  differenzirten. 

Bei  Ächimenes  und  Peperomia  entstehen  nur  die  ersten  ad- 
yentiven  Wurzeln  aus  vorhandenen  Oewebeelementen.  Die  spi- 
teren  Wurzeln  und  Sprosse  dagegen  bilden  sich  aus  dem  nei* 
entstandenen  Zellcomplex  des  Callus. 

Nachdem  das  Callusgewebe  eine  Zeit  lang  sich  yermehrt  hat 
beginnt  im  Innern  desselben  die  Anlage  zahlreicher  procambialer 
Stränge,  die  nach  allen  Richtungen  gegen  die  Oberfläche  his- 
zlehen.  Sie  bilden  sich  bald  zu  Tracheen  führenden  Strängen  ai&, 
so  dass  der  Callus  mit  einem  yerzweigten  System  von  Leitbünddi 
yersehen  wird. 

Nun  beginnt  die  Differenzirung  der  Spross-  und  Wurzel- 
Yegetationspunkte.  Peripherische  Zellen  des  Callusgewebes,  die 
yon  den  übrigen  nicht  yerschieden  sind,  füllen  sich  reichlidier 
mit  protoplasmatischem  Inhalt,  theilen  sich  und  erzeugen  baU 
ein  Meristem. 

Während  das  ganze  Callusgewebe  ausser  den  Leitatranges 
keine  Differenzirung  in  Gewebeformen  zeigt,  sondern  aus  lavier 
gleichartigen  parenchymatischen  Zellen  besteht,  zeigen  die  neß 
entstehenden  Meristemhügel  ganz  wie  normale  Vegetationsponkte 
schon  im  Anfang  eine  Gliederung  der  Meristeme,  namentliä 
eine  scharf  differenzirte  Epidermis. 

Die  aus  dem  Callus  erzeugten  Sprosse  sind  stets  exogener 
Entstehung,  sie  bilden  sich  aus  peripherischen  Zellen.  Dagegee 
werden  die  Wurzeln  auch  im  Callus  nach  der  gewShnlichei 
Regel  endogen  angelegt.  Selbst  wenn  sie  der  Oberfläche  ganz 
nahe  entstehen,  sind  sie  wenigstens  yon  einer  Zellschicht  be- 
deckt, welche  später  durchbrochen  wird.  Die  adyentiyen  Wur 
zeln  bilden  sich  aus  beliebigen  Zellen  hypodermaler  Gewebe- 
schichten, z.  B.  kann  ihre  Bildung  aus  einer  einzigen  CoUea- 
chymzelle  yerfolgt  werden. 

Auch  bei  Peperomia  entstehen  die  Sprosse  aus  dem  Calfau. 
Die  Schnittfläche  wird  zuerst  yon  den  äusseren  absterbendes 
Gewebeschichten  bedeckt  und  so  nach  aussen  abgeschlossen.  Dann 
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beginnt  die  CaUusbildung  und  da  die  Partien  des  vertrockneten 
Gewebes  an  der  Schnittfläche  dem  Wachsthum  nicht  zu  folgen 
vermögen,  so  werden  sie  durch  das  hervordringende  Callusge- 
webe  zerrissen.  Dies  geschieht  sowohl  am  Blattstiel  als  auch  an 
durchschnittenen  Stücken  der  Blattspreite.  Der  Callus  tritt  nun  in 
zahlreichen  Hügeln  nach  Aussen,  die  Reste  der  durchbrochenen 
Gewebe  tragend.  Auf  einzelnen  dieser  ins  Freie  getretenen  Ha- 
gel bilden  sich,  wie  bei  Achimenes  Yegetationspunkte,  die  sich 
zu  Sprossen  entwickeln.  Diese  Adventivbildungen  bei  einigen  Pe- 
peromien  waren  schon  von  Beinling  (Dissertation  1878  Breslau) 
beobachtet»  doch  nicht  verstanden  worden. 

Bei  Begonii^  sind  die  Verhältnisse  ebenso.  Ausser  den  aus 
einzelnen  Epidermiszellen  hervorgehenden  Sprossen  bilden  sich 
Sprosse,  sowie  auch  Wurzeln  aus  dem  an  der  Schnittfläche  des 
Blattstiels  entstehenden  Callusgewebe.  So  entstehen  also  nor- 
male Qlieder  und  Individuen  aus  einem  durch  pathologische  Yor^ 
gange  entstandenen  Zellcomplex. 

Diese  Entstehungsweise  wird  wohl  eine  allgemeine  Ver- 
breitung bei  Stecklingen  haben,  wie  weitere  Untersuchungen 
in  dieser  Richtung  ergeben  werden.  Vorläufige  Beobachtungen 
sprechen  dafür,  dass  auch  die  aus  Wurzeln  entstehenden  Adven- 
tivsprosse  sich  exogen  und  zum  Theil  aus  Callus   bilden. 

An  die  genannten  Untersuchungen  schliesst  sich  diejenige 
der  zum  Theil  noch  heute  so  genannten  Adventivbildungen  an 
älteren  Stämmen,  wie  sie  bei  unseren  Laubbäumen  bekannt  sind. 

Hartig  hat  das  Verdienst,  zuerst  und  wiederholt  darauf  hin- 
gewiesen zu  haben*  dass  diese  Bildungen  keine  Ädventivbildun- 
gen  seien.  Es  fehlte  aber  der  Nachweis  durch  die  genaue  Ver- 
folgung der  Entwicklungsgeschichte. 

Ich  untersuchte  in  dieser  Beziehung  Gleditschia  sinensis  und 
Sjmphoricarpus  vulgaris. 

Die  später  als  scheinbar  adventive  Sprosse  aus  der  Rinde 
hervorkommenden  und  auf  Querschnitten  ganz  vom  Rindenge- 
webe umwachsenen  Sprosse  werden  normal  in  der  Achsel  eines 
Blattes  angelegt  und  zwar  sind  es  bei  den  genannten  Pflanzen 
accessorische  Achselsprosse  in  grosserer  Anzahl.  Nach  Abfall  des 
Blattes  vermehrt  die  Rinde  sich  reichlich  unter  Kork  und  Borken- 
bildung. Das  Rindengewebe  schwillt  an  und  indem  es  an  allen 
Seiten  sich  über  die  Sprosse  erhebt,  werden  diese  ganz  von  dem- 
selben bedeckt.    Das  Gewebe  verwächst  und  man  hat  den  Ein- 
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druck  als  ob  endogen  entstandene  Sprosse  yorlfigen.  Die  Yo^ 
gange  werden  bei  unseren  Laubbäumen  ebenso  sein  und  bebilte 
icb  mir  weitere  Mittheilungen  darüber  vor. 

Es  sind  also  diese  letztgenannten  Erscheinungen  von  den 
eigentlichen  Adyentiybildungen  zu  trennen  und  scheint  es  as 
angemessensten  den  schon  von  Hartig  für  dieselben  gewählte 
bezeichnenden  Namen  , schlafende  Augen''  beizubehalten. 

In  diese  Kategorie  gehören  auch  die  Spross-  und  Wund- 
bildungen  der  Kartoffel;  die  Sprosse,  welche  die  , Augen*  der 
Kartoffel  bilden,  sind  zum  Theil  ebenfalls  yom  Rindengewebe 
der  Knolle  überdeckt,  üebersehen  wurde  bisher,  dass  nebii 
den  „Kartoffelaugen''  ausser  den  Sprossen  auch  Wurzeln  befindefi. 

Die  schlafenden  Augen  können  lange  eingeschlossen  bldbeo. 
Trotzdem  behält  aber  der  Zellcomplex ,  welcher  den  Spross  bil* 
det,  die  Kräfte,  welche  ihm  eigenthümlich  sind  und  vermag  nadi 
sehr  langer  Zeit,  wenn  ihm  durch  Reissen  der  Rinde  ein  Ans' 
weg  geboten  ist,  sich  normal,  wie  ein  eben  angelegter  zn  ent- 
wickeln. 

Mit  weiterer  Untersuchung  über  die  AdventivbildungeB  so- 
wie über  die  Entstehung  des  Callus  bin  ich  beschäftigt. 


Enthält  die  Gruudlnft  Ammoniak? 

Von 

Ludwig  Binok. 

(Vorgetragen  am  12.  Juli  1880). 

Nachdem  y.  Pettenkofer  durch  aeine  UnterBUchungen 
über  die  Yerbreitungsart  der  Cholera  in  Indien  bewiesen  hatte, 
da88  der  Boden,  beziehungsweise  die  in  demselben  vor  sich 
gehenden,  noch  unbekannten  Prozesse  in  einem  wesentlichen  Zu- 
sammenhange mit  jenen  Epidemien  stehen,  begann  er  im  Jahre 
1870  die  Bodenluft  zu  untersuchen  und  bestimmte  hier  zuerst 
den  Eohlensäuregehalt  der  Grundluft  in  verschiedenen  Tiefen 
und  zu  verschiedenen  Zeiten.  Seine  erste  Yersuchsreihe,  welche 
sich  von  Ende  September  1870  bis  Mitte  November  1871  er- 
streckte, ergab;  dass  die  Eohlens&uremenge  des  Bodens  von  der 
Tiefe  nach  der  Oberfläche  hin  ziemlich  constant  abnimmt;  und 
nur  in  den  obersten  Schichten,  wo  sie  zu  sehr  dem  Einfluss  von 
plötzlichen  Aenderungen  in  der  Temperatur  und  Windstärke  der 
Atmosphäre  ausgesetzt  ist,  grossere  Schwankungen  erleidet.  Nach 
Ablauf  eines  Jahres  zeigte  die  Zusammenstellung  der  mittleren 
Werthe  fQr  jeden  einzelnen  Monat,  dass  während  der  (Winter- 
monate)  kälteren  Monate,  von  Oktober  bis  April  in  4  und  in 
IV2  Meter  Tiefe  der  Eohlensäuregehalt  der  Qrundluft,  von  der 
vorher  erwähnten  absoluten  Yerschiedenheit  abgesehen,  ein  ziem- 
lich gleichmässig  geringer  war,  während  derselbe  in  den  warmen 
Monaten  von  Mai  bis  August  sehr  rasch,  und  zwar  auch  wieder 
in  beiden  Tiefen,  bis  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  anstieg,  um 
dann  von  Mitte  September  an  wieder  eben  so  steil  und  tief  ab- 
zufallen. Diesen  bedeutenden  Unterschied  des  Eohlensaurege- 
Iialtes  der  Grundluft  in  den  einzelnen  Monaten  leitete  v.  Pe  t  te  n 
kofer  von  der  verschieden  starken  Ventilation  der  Bodenluft  ab  0 


1)  Zeitichr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  417. 
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„Im  Winter  ist  der  Eohlensäuregehalt  der  Grundluft  nicht  bki 
deshalb  viel  geringer  als  im  Sommer«  weil  yielleicht  bei  niedriger 
Temperatur  weniger  Eohlenbäure  gebildet  wird,  sondern  ancb 
weil  die  über  dem  Boden  liegende  schwerere  Winterluft  die 
wärmere  Qrundluft  mehr  verdrängt;  und  im  Sommer  sammelt 
sich  mehr  Kohlensäure  im  Boden,  nicht  nur  weil  vielleicht  mehr 
erzeugt  wird,  sondern  auch  weil  die  darüber  befindliche  Atmo- 
sphäre wärmer  und  leichter,  als  die  Grundluft  ist,  und  diese  viel 
weniger  verdrängt  und  fortführt*^. 

Es  handelte  sich  nun  darum,  die  Quelle  dieser  KoUeüBfiore» 
entwicklung  zu  finden. 

Da  wies  denn  v.  Pettenkofer  nach,  dass  die EoUensauR 
der  Qrundluft  nicht  von  dem  Grundwasser  an  die  darüber  be- 
findliche Luft  abgegeben  wird,  sondern  in  den  oberhalb  dei 
Grundwassers  gelegenen  Bodenschichten  durch  die  Zersetsimg 
thierischer  und  pflanzlicher  Stoffe  gebildet  wird. 

Dass  in  Wirklichkeit  die  Eohlensäuremenge  des  Bod^iB  v(a 
der  Intensität  dieser  Prozesse  im  Boden  abhängig  ist,  seigei 
sehr  deutlich  die  beiden  Parallel  Versuchsreihen  von  Fleck^). 
Dieser  erhielt  bei  der  ersten  Versuchsreihe  im  Dresdener  bota- 
nischen Garten,  von  Juni  bis  November  1872,  in  einer  Tiefe  voi 
sechs  Metern  im  Mittel  51  pro  mille  Eohlensäure;  dagegen  bei 
einer  Versuchsreihe,  welche  auf  einem  mit  Föhren  bewaohaenei 
und  seit  sehr  langer  Zeit  ungedüngten  Sandhügel  auf  dem  rechts 
Ufer  der  Elbe  in  derselben  Zeit  und  in  derselben  Tiefe  ange- 
stellt wurde,  fand  er  nur  einen  Eohlensäuregehalt  von  4,16  pro 
mille  (als  Mittelwerth). 

Zugleich  fand  Fleck  bei  seinen  Versuchen  im  botanischei 
Garten,  dass  mit  der  Zunahme  der  Kohlensäuremenge  von  obei 
nach  unten  der  Sauerstoffgehalt  der  Grundluft  abnahm,  ein  siche- 
rer Beweis  dafür,  dass  die  Eohlensäure  im  Boden  vdrUich  durd 
Oxydationsprozesse  organischer  Substanzen  bedingt  ist. 

So  sprechen  denn  die  Thatsachen,  welche  wir  durch  ▼.  Pet- 
tenkofers  Untersuchungen  über  den  Eohlensäuregehalt  der 
Grundluft  kennen,  dafür,  dass  die  Menge  der  in  der  Bodenlnft 
enthaltenen  Eohlensäure  zugleich  einen  Massstab  abgiebt  fftr  die 
Grösse  der  Verunreinigung  des  Bodens  durch  animalisdie  und 
vegetabilische  Substanzen. 


1)  Zeitsohr.  t  Biologie  Bd.  9  8.  254-257. 
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Es  fragt  sich  nan,  ob  diese  in  der  Orandluß  vork 
Soblenaäaie  sämmtlloh  freie  Eohlensftare  ist. 

Da  nämlich  im  Boden  viele  organieche  SubBtanzen 
welche  Stickstoff  enthslten,  so  wäre  es  möglich,  dass  di 
BtoShaltigen  Verbindungen  bei  ihrer  Zersetzung  nicht 
petersaure  und  salpetrigsaure  Bake  bilden,  sondern  d 
auch  Ammoniak  entsteht.  Dieses  würde  sich  dann  v 
als  freies  Ammoniak  finden,  sondern  sich  mit  einem  1 
freien  Eohlensäiire  zu  kohlensaurem  Ammoniak  verbis 
mfisste  ebenfalls,  wie  die  Kohlensäure  allein,  bei  der 
tang  durch  Barytwasser  «inen  weissen  ITiedersciilag  voi 
saBirein  Baryt  bilden. 

Ich  st^te  mir  also  auf  Veranlaesang  des  Herrn 
Boaeuthal  ond  des  Eerm  PriTatdooenten  Dr.  Th.  "V 
Aufgabe,  zu  nntersnoheD,  ob  neben  der  freien  EohlensJ 
Ammoniak  in  der  Qmndlnft  sieh  findet,  und  wenn  diei 
iat,  weiter  nach  den  Bedingungen,  resp.  Prozessen  21 
durch  welche  der  etwaige  Ammoniakgehalt  der  Grünt 
ändert  wird. 

Ehe  ich  aber  zur  Untersuchung  der  Gmndlaft  sei 
ging,  stellte  ich  zuvor  mehrere  Yorversuohe  an,  um  aus  1 
womfiglich  zu  ersehen,  welches  Material  als  Quelle  de 
sauren  Ammons  anzusehen  sei. 

I.  Versuch. 
Umzusehen,  ob  das  in  der  Orundluft  etwa  enthaltene^ 
nicht  etwa  vom  Boden  zurückgehalten  wird,  wurde  in  eine 
luftdicht  TersohloBseae,  und  mit  feinem  Eies  gefüllte  Fla 
sehr  verdünnte  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
und  durch  das  QefBss  ein  Luftstrom  geleitet,  welcher  vi 
Eintritt  in  das  Enpfergeßss  durch  zwei,  mit  rerdünoter  I 
säure  und  mit  Barytwasser  gefüllte  Flaschen  ging.  ] 
muBsten  Spuren  von  Ammoniak  und  Eohlensäure,  we 
in  der  Luft  des  Laboratoriums  befinden  konnten,  zurfi 
Der  so  gereinigte  Luftstrom  strich,  nachdem  er  das  Gf 
lassen  hatte,  wiederum,  erst  durch  eine  gemessene  Mengi 
Sahwefelsänre,  dann  durch  Barytwasser.  Auf  diese  Wei 
das  durch  den  Luftstrom  mitgerissene  kohlensaure  A 
zerlegt  nat^  folgender  Formel : 
(NHiJiCOä  +  HjbO,  +  Ba(OH)j  =  (NH4)jS0i  +  BaCOg  H 
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Die  Dnrohleitung  des  Luftstroms  geschah  mit  Hfilfe  eiDer 
Wasserluftpumpe,  der  Versuch  dauerte  ungefähr  Va  Stunde. 

Am  Ende  des  Versuchs  hatte  die  AciditSt  der  titrirten  Schwe- 
felsäure abgenommen,  in  der  Barytwasserflasche  befand  sich  ein 
weisser  Niederschlag  von  kohlensaurem  Baryt. 

Der  Versuch  zeigt  also,  dass  das  kohlensaure  Ammoniak  ?oi 
dem  Boden  nicht  zurückgehalten  wird. 

Die  Quellen  des  Ammoniaks  in  der  Orundluft  konnten  ntm 
sein: 

*     1)  thierische  N-haltige  1  a  ,   . 
2)  pflanzliche  N-haUige  ^ "*"'**°'«°- 

Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend  wurden  nun  folgende 
Versuche  angestellt.  Ein  Zinkkasten  Ton  50  cm  Hohe  und 
quadratischem  Querschnitt,  dessen  Seite  21  cm  lang  ist,  wurde 
mit  Eies  gefüllt,  so  zwar,  dass,  um  die  Beschaffenheit  des  natfi^ 
liehen  Bodens  möglichst  nachzuahmen,  die  obersten  Schichte 
aus  sehr  feinem  Sand  bestanden,  während  nach  unten  hin  immer 
gröberer  Eies  folgte.  Als  Deckel  des  Eastens  diente  eine  8  cm 
hohe  Zinkkappe  von  ebenfalls  quadratischem  Querschnitte,  dessen 
Seite  um  so  viel  kürzer  war  als  die  des  Eastens,  dass  der  Deckel 
genau  in  die  obere  offene  Fläche  des  Eastens  hineinpasste  und 
hier  luftdicht  festgekittet  werden  konnte.  An  dem  so  geschloe- 
senen  Easten  befanden  sich  drei  Oeffnungen,  die  erste  in  dem 
Deckel  zum  Einfüllen  der  bei  den  Versuchen  verwandten  Flüs- 
sigkeiten, die  zweite  an  der  unteren  Fläche  des  Eastens,  zum 
Abfluss  der  betreffenden  Flüssigkeiten,  und  die  dritte  an  der 
Vorderfläche  des  Eastens  in  deren  unterem  Viertel ;  durch  diese 
letztere  wurde  die  Luft  aus  dem  Easten  ausgesogen  ^). 

n.  Versuch. 

Es  werden  nun  am  28.  Noyember  1879  in  den  Zinkkasten 
5  Liter  yon  in  alkalischer  Gährung  begriffenem  Harn  ge- 
gossen. Die  Elüssigkeit  yerbleibt  24  Stunden  lang  in  dem  Easten, 
und  wird  am  24.  November  durch  das  in  der  Bodenöffnung  be- 
findliche, und  bis  dahin  verschlossene  Rohr  abgelassen.  Am  fol- 
genden Tage  wurde  nun,  wieder  unter  den  im  ersten  Versuch 
angegebenen  Cautelen,  eine  unbestimmte  Menge  Luft  zum  qua- 


1)  Alle  drei  Oeffbnngen  wnrden  wfthrend  der  Vennohe  mit  Kaotidisk- 
•topfen  yerschlossen. 
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litativeD  Kachweis  des  Ammoniak  mittelst  der  'Wasaerl 
durch  den  Zinkkaaten  gesogen,  und  dnrcb  Kesaler'B 
dutohgeleitet.  Tor  dem  Neesler'achen  Beagens  war  i 
leere  Flasche  eingeschaltet,  am  die  von  dem  Luftatrom 
Kasten  mitgeriasene  Flüssigkeit,  die  dort  noch  zurQok 
war,  an&nfangen.  Nach  längerem  Durchleiten  der  Lo 
Kessler's  Reagens  eine  ziemlich  starke  braonrothe  FS 
der  darauflblgenden  Flasche  mit  Aetzbaryt  ein  reiohlioht 
NiederschUg  entstanden. 

TJm  QDn  den  Ammoniakgehalt  der  in  dem  Zinkh 
findliehen  Luft  auch  quantitativ  zu  bestimmen,  wurden 
selben  Tage  mittelst  eines  Gasometers  langsam  10  I 
durch  den  Zinkkasten  gesogen.  Das  Ammoniak  wurde 
durch  eine  hinter  dem  Kasten  eingeschaltete  titrirte 
säure. 

Tor  dem  Tersnohe  bedurften  von  dieser  Scdiwefe 
ihrer  Neutralisation: 

10  cbo  HaSO«  =  24  obo  NaOH. 

Nach  der  Dorohleitiing  Ton  10  Liter  Luft: 
10  cbo  HiSO«  =  22,25  cbo  NaOH. 

Ea  worden  also  während  des  Tersucba  1,76  obo  i 
sSnre  durch  Ammoniak  nentralisirt. 

Dieser  Tersnch  wurde  am  8,  Dezember  Nachmittag 
holt,  und  es  entsprachen  diesmal  nach  Dnrohleitung  toi 
Lnft: 

•10  ßbo  H2SO4  =  SS,2  cbc  NaOH. 

Es  wurden  also  diesmal  bei  der  Durchleitung  der 
0,8  cbo  der  Schwefelafturs  darch  Ammoniak  neutralisir: 

Diese  Yersobiedenheit  des  Ammooiakgehaltes  bei  b« 
suchen  rü>hrt  wohl  zum  grossen  Theil  daher,  dass  bei  di 
suchen  ak  blossen  Yorrerauchen  auf  Temperatur,  Barom 
nnd  besonders  auf  die  gleiche  Geschwindigkeit 
Durchleitang  der  Luft  keine  Rücksicht  genomme 
nnd  die  Dnrchleitong  im  zweiten  Yersach  eine  sehne 
als  im  ersten. 

Zugleich  Wurde  in  diesem  und  den  folgenden  Vers 
darchgeleitete  Lnft  auf  SchwefelwasserstofiT  geprüft,  in 
selbe  durch  eine  Flasche  mit  Natronlauge  geleitet  wurde 
felwasaerstoff  bildet  mit  der  Natronlauge  Sohwefelnatr 
diesea  gibt  mit  Nitropmssidoatriiun  eine  violette  Färbv 
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Bei  den  letzten  Yersuchen  ergab  diese  Prüfung  auf  Schwe- 
felwasserstoff ein  negatives  Resultat. 

Jedenfalls  liess  dieser  Versuch  erwarten,  dass  sich  auch  im 
Boden  aus  dem  Harnstoff  unter  dem  Einflüsse  niederster  Orga- 
nismen kohlensaures  Ammoniak  bilden  würde: 

(C0<gg^  +  2  (H,0)  =  COajgg;). 

Dieser  Körper  müsste  sich  dann  bei  der  Aspiration  der 
Grundluft  nach  der  in  diesen  schematischen  Yersuchen  ange- 
wandten Methode  leicht  nachweisen  lassen. 

in.  Versuch. 

Nachdem  nun  der  Zinkkasten  mit  einer  sehr  grossen  Menge 
Wasser  so  lange  durchspült  worden  war,  bis  nicht  nur  die  durch- 
geleitete Luft;  sondern  auch  das  abfliessende  Waschwasser  mit 
Nessler's  Reagens  keine  Ammoniakreaction  mehr  zdgte,  wurden 
in  denselben  am  8.  Januar  1880  etwa  fünf  Liter  einw  jauchige 
Flüssigkeit  gegossen,  welche  aus  dem  langsam  fliessenden,  sehr 
schmutzigen  Inhalte  eines  Qrabens  entnommen  war.  Die  Jauche 
blieb  bis  zum  12.  Januar  in  dem  Kasten,  und  wurde  an  diesem 
Tage  grosstentbeils  wieder  abgelassen.  Am  14.  Januar  wurde 
wieder  mit  Hülfe  der  Wasserluftpumpe  etwa  30  Minuten  lang 
Luft  durch  den  Kasten  gesogen,  und  es  zeigte  sich  keine  Spur 
von  Trübung  in  Nessler's  Reagens. 

Ebenso  ergaben  weitere  3  Versuche 

am  19.  Januar  (1  Stunde  Dauer), 

am  21.  Januar  {^j^  Stunde  Dauer), 

am  2.  Februar  (^4  Stunde  Dauer) 
ein  vollständig  negatives  Resultat.    Schwefelwasserstoff  war  eben- 
falls nicht  nachzuweisen. 

Es  scheint  also,  dass  diese  schmutzigen,  lange  stehende 
Pfützen,  in  denen  doch  auch  Zersetzungen  organischer  Substanseoi 
besonders  niederster  Organismen,  stattfinden,  gar  keinen,  oder 
jedenfalls  nur  einen  sehr  minimalen  Einfluss  auf  den  Ammoniak- 
gehalt des  unter  ihr  und  in  ihrer  Umgebung  befindlichen  Bodens 
haben  werden. 

IV.  Versuch. 

Am  28.  Januar  1880  wurde  ein  halbes  Pfund  Pferdefleisch 
fein  zerhackt  und  mit  etwa  5  Liter  Wasser,  dem  einige  Cnbik* 
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oentimeter  einer  faulenden  FleiBchextractIÖBung  zn; 
übergössen.  Am  2.  Februar  rocb  dieses  Infus,  welcl 
immer  in  der  N&he  des  geheizten  Ofens  gestanden 
faulig.  Es  wird  dalier  an  demselben  Tage  sammt  < 
backten  Fleisch  in  den  vorher  sorgfältig  dnrchspfilt« 
eingefüllt  und  bleibt  in  demselben  bis  zum  11.  Fi 
wird  die  Flüssigkeit  wieder  abgelassen.  Ein  an  de: 
angestellter  Yersucb  von  etwa  SO  Minuten  Dauer 
keine  deutliche  Ämmoniakreaction  mit  Nessli 
Bei  den  folgenden  Terauchen  am  Ifl.  und  23.  Fei 
V2  Stunde  Dauer)  blieb  da«  Besaltat  zun&chst  das 
der  Geruch  der  aus  dem  Kasten  angesogenen  Lnft  i 
beit  ron  Schwefelwasserstoff  vermuthen  liess,  so  w 
durch  eine  Flasche  mit  Natronlauge  geleitet,  und 
liess  sich  in  letzterer  durch  Nitroprussidnatrium  < 
Wasserstoff  deutlich  constatiren.  Es  wurde  daher 
26.  Februar  angestellten  Versuche  von  '/i  Stund 
Nessler's  Reagens  eine  Flasche  mit  Katronlauge 
und  es  entstand  nun  eine  sohwacbe,  aber  deutlich 
reaction. 

Es  wurde  denmacb  bei  der  FSolniss  des  Fleisohi 
freies  oder  kohlensaarea  Ammoniak  gebildet  und 
von  einer  quantitativen  Bestimmung  desselben  bei 
suche  abgesehen. 

V.  Versuch. 
Um  schliesslich  zu  sehen,  ob  aacb  bei  der  F& 
bilischer  Substanzen  freies,  resp.  koblonsanrea  Ammt 
wird,  wurde  am  8.  Juni  ein  Gemenge  ven  fein  t 
Balat  und  Kohlgemüse  mit  etwa  2  Liter  Wasser  un 
eines  foulenden  Fleischinfuses  Übergossen  und  in 
Flasche  an  einem  sonnigen  Platze  im  Hofe  des  ] 
angestellt.  Unter  täglichem  Zusatz  von  etwas  Was 
derersatz  für  das  inzwischen  verdunstete  ging  di 
Flasche  ziemlich  rasch  in  Fäulnisa  über,  und  wurd< 
in  den  Zinkkasten  gegossen.  Derselbe  war  nacli 
Versuche  sehr  sorgfältig  gereinigt  und  mit  frisob 
vorher,  gefüllt  worden.  Die  Flüssigkeit  wurde 
wieder  abgelassen  und  am  24.  Juni  wurde  mittelsl 
luftpnmpe  Luft  durch  den  Kasten  gesogen  und  dun 
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NesBler^sches  Reagens  geleitet.  Nach  einer  etwa  1- ständigen 
Durchleitung  der  Luft  zeigte  sich  in  Nessler^s  Redens  noch  keine 
ausgesprochene  Fällung. 

UngefiShr  das  gleiche  Resultat  ergab  ein  zweiter  Yersudi, 
welcher  am  26.  Juni  angestellt  wurde,  und  ungefähr  IV2  Stunden 
dauerte.  Am  2.  Juli  wurde  ein  dritter  Versuch  yon  etwa  einer 
Stunde  Dauer  angestellt.  Dabei  entstand  nun  in  dem  vorgelegte 
Nessler'schen  Reagens  allmälig  eine,  nicht  sehr  starke,  gelblich- 
braune Trübung,  welche  wohl  durch  Ammoniak  bedingt  sein 
wird. 

Am  28.  Juni  war  auch  die  Luft  des  Zinkkasten  auf  Schwe- 
felwasserstoff untersucht  worden.  Nach  13/4  stündiger  Dorchld- 
tung  zeigte  die  vorgelegte  Natronlauge  mit  Nitroprussidnatrium 
keine  Schwefelwasserstoffreaction. 

Es  scheint  also  aus  diesen  letzten  Versuchen  hervorzugehen, 
dass  bei  der  Fäulniss  vegetabilischer  Substanzen  vielleicht  gar 
kein  oder  nur  äusserst  wenig  freies  Ammoniak  gebildet  wird. 

Es  haben  also  diese  an  einem  Modell  angestellten,  schema- 
tischen  Versuche  ergeben,  dass  bei  der  Fäulniss  im  Boden 
unter  genügendem  Luftzutritt  aus  pflanzlichen  und  thieriachen 
Stickstoff- haltigen  Substanzen  zugleich  mit  Kohlensaure  unter 
Umständen  auch  Ammoniak  gebildet  wird,  vorausgesetzt ,  dass 
die  bei  diesen  Versuchen  künstlich  geschaffenen  Verhältnisse  auf 
den  natürlichen  Boden  und  die  in  demselben  vor  sich  gehenden 
Prozesse  einfach  übertragen  werden  können. 

Es  kam  daher  jetzt  darauf,  das  Ammoniak  in  der  Omndluft 
selbst  nachzuweisen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  nach  dem  Vorgange  v.  Petten- 
kofer's*)  in  dem  Hofe  des  physiologischen  Instituts  ungefiUir 
2V2  Meter  von  der  Mauer  des  Institutsgebäudes  entfernt  der 
Boden  in  der  Ausdehnimg  von.  etwa  1  Quadratfuss  bis  zur  Tiefe 
von  ^/2  Meter  ausgehoben.  In  diesem  Schacht  wurden  zwei  eiserne 
Gasröhren  (1  zöllige),  welche  unten  durch  massive  eiserne  Coni 
verschlossen  waren  und  dicht  über  diesem  Verschluss  seitlidi 
von  mehreren  Oeffnungen  durchbohrt  waren,  eingerammt  Die 
eine  derselben  war  1  m,  die  andere  3V2  ^  l^ngi  80  däss  also  die 
Oeffnungen  derselben,  durch  weiche  die  Grundluft  angesogen 
werden  sollte,  1;5  m  bzw.  4,0  m  unter  der  Bodenoberfläche  lagen. 


1)  Zeitochrift  f&r  Biologie  Bd.  7  S.  896-899. 
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Yon  diesen  EisenrShren  wurden  Bleiröhren  nach  der  Mauer  des 
Gebäudes  hin  und  durch  dieselbe  in  das  Laboratorium  hinein- 
geleitet. Der  ausgehobene  Schacht  wurde  mit  Sandstein  ausge- 
mauert, so  dass  über  den  Ort,  wo  die  Röhren  eingerammt  waren, 
eine  quadratische,  durch  eine  Platte  verschliessbare  Oeffnung  von 
etwa  35  cm  Seite  offen  blieb.  Yon  den  beiden  Röhren  wird  die 
eine,  4,0  m  tiefe,  als  Röhre  A,  die  andere,  1,5  m  tiefe,  als  Röhre  B 
bezeichnet  werden. 

Die  Stelle  im  Boden,  an  welcher  die  Luft  angesogen  werden 
sollte,  war  so  gewählt,  dass  sie  so  ziemlich  die  normale,  d.  h. 
die  in  der  Umgegend  von  Erlangen  vorherrschende  sandige  Bo- 
deobeschaffenheit  zeigte,  und  ebenso  möglichst  unabhängig  war 
von  äussern  Einflüssen,  welche  auf  den  etwa  bestehenden  Am- 
moniakgehalt der  Orundluft  nach  der  einen  oder  andern  Richtung 
hin  einwirken  könnten. 

Der  Boden  liegt  seit  langer  Zeit  brach,  ist  nicht  inficirt,  be- 
sonders lange  nicht  gedüngt;  die  Abtritte  ferner  sind  von 
dieser  Stelle  22  Meter  entfernt,  die  Grube  ist  sorgfältig 
in  Cement  gemauert  und  am  Grunde  sowohl  wie  an  den  Seiten 
auf  das  vollkommenste  mit  eingestampftem  Thon  umgeben,  so 
dass  keine  Flüssigkeit  aus  der  Grube  in  den  Boden  eindringen 
kann;  sie  sind  also  wohl  ohne  Einfluss  auf  diese  Stelle  des  Bo- 
dens; endlich  —  die  Abwässer  des  Laboratoriums  werden  in  gla- 
sirten  Steingutröhren  in  der  entgegengesetzten  Richtung  nach 
der  Strasse  hin  fortgeleitet,  so  dass  an  der  Stelle,  wo  die  Röhren 
in  die  Tiefe  gehen,  keinerlei  Verunreinigung  stattfindet. 

Die  beiden  ersten  Versuche  wurden  zum  Zwecke  des  quali- 
tativen Nachweises  von  Ammoniak  angestellt  Es  wurde  daher 
am  1.  Mai  Vormittags  von  11  Uhr  bis  Nachmittags  2^2  Uhr  aus 
der  Röhre  A  mittelst  der  Wasserluftpumpe  Luft  angesogen, 
welche  durch  Nessler's  Reagens  gehen  musste.  Es  zeigte  sich 
bald  eine  anfangs  sehr  schwache,  später  aber  immer  deutlicher 
sichtbare  Trübung,  die  zuletzt  in  einen  deutlichen  Niederschlag 
fiberging. 

Derselbe  Versuch  wurde  Nachmittags  von  2^4  Uhr  bis  6V4 
Uhr  an  der  1^2  Meter  tiefen  Röhre  B  angestellt,  und  ergab  die- 
selbe Trübung  und  denselben  Niederschlag,  wie  bei  der  Röhre  A ; 
in  beiden  Versuchen  wurde  die  Menge  der  angesogenen  Luft 
nicht  gemessen.  Doch  liess  die  langsame  Entstehung  und  die 
geringe  Menge  des  Niederschlags,  welche  sich  bei  diesen  3V2 
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Stunden  dauernden  Versuchen  bildete,  schon  ToransseheOf  dan 
die  folgenden  quantitativen  Versuche  nur  einen  sehr  geringen 
Ammoniakgehalt  der  Grundluft  ergeben  wfirden,  der  in  keinem 
Verhaltniss  steht  zu  der  Kohlensäuremenge,  welche  in  der  Boden- 
luft  vorhanden  ist. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  nun  das  Ammoniak 
quantitativ  bestimmt  und  wurde  dazu  eine  Normalschwefelsaure 
benfitzt,  von  welcher  ein  Gubikcentimeter  genau  einem  Cubik- 
centimeter  Natronlauge  entsprach.  Ein  Gubikcentimeter  der  leti- 
teren  entsprach  0,017  gr  Ammoniak.  Da  ich  in  folgenden  Ve^ 
suchen  aber  nicht  blos  dem  Gewichte  nach ,  sondern  hauptsfidi- 
lich  dem  Volumen  nach  das  Ammoniak  bestimmen  wollte,  so 
musste  ich  das  Gewicht  eines  Liter  Anunoniak  bei  (f  C.  und 
760  mm  Barometerstand  kennen.  Dieses  ist  nun  von  den  ver- 
schiedenen Autoren  verschieden  gross  angegeben;  ich  habe  daher 
zu  den  folgenden  Berechnungen  den  in  der  anorganischen  Chemie 
von  Gmelin-Eraut  ^)  angegebenen  Werth  benutzt.  Darnach 
vriegt  ein  Liter  Ammoniak  bei  Normaltemperatur  und  -druck 
0,7752  gr. 

Die  ersten  Versuche  wurden  nun  derart  angestellt,  dass  dnroh 
einen  ganz  mit  Wasser  gefüllten  Gasometer  Luft  aus  den  Röhren 
angesogen  wurde,  deren  Quantität  durch  Abmessen  des  aus  dem 
Gasometer  abfliessenden  Wassers  gemessen  wurde.  Doch  traten 
mehrmals  Unregelmässigkeiten  im  Abflüsse  des  Wassers  ein,  so 
dass  die  Quantität  der  angesogenen  Luft  nur  sehr  ungenau  be- 
stimmt werden  konnte.  Es  wurde  deshalb  für  die  hier  folgenden 
Versuche  das  Verfahren  in  der  Weise  geändert,  dass  eine  etwa 
11  Liter  fassende  Flasche  bis  zu  einer  bestimmten,  10  Liter  be- 
zeichnenden, Marke  gefüllt  wurde,  womach  das  Wasser  durch 
Heberwirkung  abfloss.  Es  konnte  dadurch  immer  die  gleiche 
Quantität  Luft,  und  zwar  mit  ziemlich  gleichmässiger  Geschwin- 
digkeit angesogen  werden. 

Bei  den  nun  folgenden  Versuchen  sind  die  mit  Hülfe  des 
Gasometers  angestellten  ihrer  TJngenauigkeit  wegen  weggelassen, 
und  nur  die  mit  Hülfe  des  zweiten  Verfahrens  ermittelten  Wertbe 
angeführt.  * 


1)  Gmelin-Erant,  anorg.  Chemie.  1.  Bd.  2.  Abtheilg.  S.  4d3. 
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I.  Versuch. 
Am  5.  Juni  wurden  ans  der  Röhre  i 

eogen  und  durch  die  titrirte  Schwefelsäure 
dauerte  etwa  Vjt  Stunden,  Temp.  =  IE 
=  732,5  mm. 

Die  aachfolgcDde  Titriruog  der  Schv 
ein  Cubikcentimeter  derselben  durch  Ammi 

Es  waren  also  in  diesen  20  Liter  Luf 
Volumen  nach  21,929  cbo  Ammoniak  enth 
mille-Qebalt  tou  1,0964  ergibt. 

Ich  führe  hier  bios  die  bei  den  Versuc 
Werthe  von  NH^  an,  da  eine  Reduction 
temperatnr  und  -druck  bei  der  geringen  i 
ohne  wesentliche  Bedeutung  zu  sein  echie 

II,  Yersuch. 
Am  6.  Juni,  Yormittaga,  wurden  au 

denselben  Bedingungen  and  mit  ungefähr 
keit  20  Liter   angesogen.     Dauer    des  '' 
T.  =  16°  C,  B  •=  7S6,7. 
Die  Titrimng  ergibt: 
20  ohc  HjBOi  =  19,0  cbo  NaOH  =  0,017  gr  I 
pro  mille:  1,0964  cbo  I 
ni.  Versnob, 
Am  6.  Juni,  Nachmittags,  wurden  a 
den   gleichen   Bedingungen,    wie    bei    de 
SO  Liter    Luft    angesogen.    Daner:  1'/:  ' 
B  =  736,7. 

Die  Titrirung  ergibt: 
20  che  HiSO,  =  19,0  cbo  NaOH  =  0,017  gr  ] 
pro  mille  1,0064  cbc  N 

IV.  Versuch. 
Am  8.  Juni  werden   aus   der  Bohre  1 
Bogen.    Bedingungen  die  früheren.   Dauer 
T.  =  16°  C,  B.  =  736,9. 
Die  Titrimng  ergibt: 
20cbo  HiSO,  =  18,9  cboNaOH  =  0,0187  gr  l 
pro  mille  1,20609  cbo  1 
Nach  diesen  Versuchen   befindet  siot 

«  d«T  plijl.-nud.  Boa  11  Haft. 
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geringe  Menge  yon  Ammoniak  in  der  Gmndluft.  Docb  scheint 
die  Quantität  desselben  nicht  mit  der  nämlichen  Regelmassigkeit, 
wie  dies  bei  der  Kohlensäure  der  Fall  ist,  von  der  Tiefe  nad 
der  Oberfläche  zu  abzunehmen,  sondern  in  verschiedenen  Tiefes 
ungefähr  gleich  zu  sein.  Allerdings  zeigen  diese  Tier  Versuche 
den  gewissermassen  normalen  Ammoniakgehalt  der  Gmndloft 
nur  sehr  relativ  an.  Es  bed&rfte  vielmehr  zu  einer  genauer» 
Feststellung  der  unter  veränderten  Verhältnissen  in  der  Gruod- 
luft  vorhandenen  Amrooniakmenge  einer  viel  grosseren  AnzaU 
von  Versuchen,  als  ich  sie  für  jetzt  ausfuhren  konnte. 

Doch  genügt  es  vorläufig,  festgestellt  zu  haben,  dasa  über- 
haupt Ammoniak  in  einem  von  äussern  Verunreinigungen  mög- 
lichst freien  Boden  vorkommt.  Wahrscheinlich  ist  dieses  Am- 
moniak als  kohlensaures  Ammoniak  an  einen  Theil  der  freiei 
Kohlensäure  gebunden. 

Nach  diesen  Versuchen  wurden  am  12.  Juni  ungefähr  20  Liter 
Harn  an  der  Stelle,  wo  die  Bleiröhren  in  die  Tiefe  gehen,  in  deü 
oben  erwähnten  Schacht  gegossen,  wo  sie  langsam  in  den  Bod» 
einsickern  mussten. 

Am  14.  Juni  wurde  die  so  inficirte  Luft  des  Bodens  zum 
ersten  Male  untersucht,  und  zwar  wurde  in  diesem  und  in  des 
folgenden  Versuchen  immer  aus  beiden  Bohren  zu  gleicher  Zeit 
je  10  Liter  Luft  angesogen. 

L  Versuch. 

Am  14.  Juni  werden  aus  beiden  Röhren  je  10  Liter  Luft 
gesogen.   Dauer  des  Versuch  IV4  8t    T.  =  18**  C,  B.  =  787,5. 
Die  Titrirung  ergibt: 
Bei  Röhre  A:  20  cbc  H2SO4  =  19.2  cbc  NaOH 

=  0,0136  gr  NH3 
=  1,75432  cbc  NH3  p.  m. 
Bei  Röhre  B:  20  cbc  H28O4  =  19,4  cbc  NaOH 

=  0,0102  gr  NH3 
=  1,31475  cbc  NH3  p.  m. 

II.  Versuch  am  16.  Juni. 

Dauer  IV4  St.    T.  =  20,0°  C,  B.  =  737,7. 

1.  Röhre  A:  20  cbc  H2SO4  =  19,2  cbc  NaOH 

=  0,0136  gr  NH3 

=  1,75432  obc  NH3  p.  m. 

2.  Röhre  B:  Dasselbe  Resultat  wie  bei  A. 
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m.  TerBDoh,  18.  Juni. 
Dauer  l'/i  St.    T.  =  83,0',  B.  =  736,4. 

1.  Rahm  A:  20  obo  HaSO,  =  19,2  obo  NaOH 

=  0,0136  gr  KHj 

=  1,75433  obo  NHj  p.  m. 

2.  BShn  B:  !0  obo  HtSO,  =  19,1  obo  NaOH 

=  0,0153  gr  NHj 

=  1,97361  obo  NH,  p.  m. 

IT.  Verenob,  22.  Juni. 
Dauer  IVi  Stunde,  T.  =  22,5"  C,  B.  =  738,7. 

1.  Bübte  A:  20  obo  H,80,  =  19,2  obo  NaOH 

=  0,0136  gr  NHj 

=  1,76432  obo  NH,  p.  m. 

2.  B5bre  B:  20  obo  HtSO«  =;  19  cbo  NaOH 

=  0,017  gr  NH, 

=  2,1929  obo  NH]  p.  m. 

T.  Yeronoh,  24.  Juni. 
Dauer  1"/.  St    T.  10,0"  C,  B.  =  736,2. 

1.  Rebre  A:  10  obo  HsSOi  =  9.6  obo  NaOH 

=  0,0085  gr  NH, 

■c  1,09645  obo  NH,  ;.  m. 

2.  Rühre  B:  10  obo  EiSQi  =  9,3  obo  NaOH 

=  00110  gr  NH, 
=  1,53503  obo  NH,  p.  m. 
Ana  diesen  fünf  Teranoben  aobeint  berTorzugeben,  daae 
den  in  den  Boden  gegoBsenen  Harn  der  absolute  AmmoD 
halt  der  Grundluft  etwaa  rermebtt  wurde,  was  auoh  dem  ^ 
ipaog  den  Hametoffs  in  koblenaauree  Ammoniak  entspriobt. 
rend  aber  boi  dem  eraten  YerBUche  die  in  4  Meter  Tiefe  ge 
BodenBchicht  einen  etwaa  grosseren  Ammoniakgebalt  zeig 
die  in  1  Vj  Meter  Tiefe  gelegene,  so  war  in  dem  zweiten  V 
die  Ammoniakmenge  in  beiden  Bodensohichten  die  gieioht 
trat  Tom  dritten  Versuch  an  das  umgekehrte  YerhSltnisa 
daas  in  den  drei  letzten  Versuchen  die  oberfläoblicbere  1 
Schicht  immer  mehr  Ajnmoniak  enthielt  als  die  tiefer  gel 
Daa  eratore  Yerhältnias  ist  leicht  erklärlich  und  mag  wob 
gesehen  von  der  dabei  nooh  in  Frage  kommenden  Yonl 
der  Bodenlnft,  daher  rühren,  da«  dar  Harn  an  dem  T^ 
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welchem  er  in  den  Boden  gegossen  wurde,  noch  nicht  oder  nur 
schwach  in  alkalischer  Qährung  begri£Fen  war.  Er  sickerte  dnrdi 
den  in  den  oberen  Schichten  sehr  porösen  Boden  sehr  rasch  hu 
in  ziemliche  Tiefe  und  machte  sich  dann  die  bei  fortschreitender 
Zersetzung  eintretende  Ammoniakentwicklung  zuerst  auf  des 
Ammoniakgehalt  der  tieferen  Luftschichten  geltend.  Unklar  ist 
aber,  weshalb  vom  dritten  Yersuch  an  die  obere  Luftschicht 
immer  etwas  mehr  Ammoniak  enthielt  als  die  tiefere.  8elbä 
wenn  der  Harn  in  allen  Schichten  des  Bodens  gleichmSssig  y&- 
theilt  geblieben  wSre,  und  nun  auch  die  Ammoniakentwicklung 
in  allen  Schichten  eine  gleichmässige  wäre,  so  müsste  doch  andi 
hier  die  obere  Luftschicht  weniger  Ammoniak  enthalten  als  die 
tiefere,  da  dieselbe  in  viel  directerer  Yerbindang  steht  mit  der 
äussern,  atmosphärischen  Luft  und  Yon  dieser  durch  Diffusiofi 
und  Ventilation  in  ihrer  Zusammensetzung  viel  mehr  alterirt 
wird,  als  die  um  2  Meter  tiefer  gelegene  Luftschicht.  Eis  werdei 
daher  weitere  Versuche  erst  zeigen  müssen,  ob  dieses  eigenthün- 
liche  Verhältniss  zwischen  dem  Ammoniakgehalt  der  oberen  und 
unteren  Luftschicht  ein  constantes  bleibt,  oder  ob  es  blos  bei 
einigen  Versuchen  ein  zufälliges  Ergebniss  war. 

Am  8.  Juni,  also  zu  der  Zeit;  wo  der  Boden  noch  rein  war^ 
wurde  aus  einer  der  beiden  Röhren  durch  die  Wasserluftpumpe 
eine  unbestimmte  Menge  Luft  angesogen,  und  durch  Torgel^ 
Natronlauge  geleitet,  um  zu  sehen,  ob  sich  in  der  GrundliifL 
vielleicht  auch  Schwefelwasserstoff  finden  lässt.  Nach  einer  etwt 
3/4  stündigen  Durchleitung  zeigte  das  zur  Natronlauge  hinzugefügte 
Nitroprussidnatrium  keine  Schwefelwasserstoff- Reaction.  Wah^ 
scheinlich  wurde  also  etwa  gebildeter  H^S  durch  die  im  Boda 
in  genügender  Menge  yorhandenen  Basen  gebunden. 

Am  26.  Juni  wurde  nun  an  der  Stelle,  wo  die  Bleirohren  in 
die  Tiefe  gehen,  ein  Eimer  voll  Fäcaljauche,  die  aus  der  Ab- 
trittsgrube  entnommen  war,  in  den  Boden  gegossen. 

Am  30.  Juni  wurden  aus  beiden  Röhren  je  10  Liter  Luft 
angesogen  und  durch  titrirte  Schwefelsäure  geleitet.  Der  Ve^ 
such  dauerte  IV2  Stunden,  T.  =  23,5"  C,  B.  =  787,0. 

Die  Titrirung  nach  dem  Versuch  gab  bei  beiden  Rohren  das 
gleiche  Resultat,  nämlich: 

10  cbc  H2SO4  =  9,5  che  NaOH 

=  0,0085  gr  NH3 
=  1,09645  cbc  N^  p.  m. 
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Es  war  also  bis  dahin  noch  keine  Yermehrung  des  Ammoniaks 
zu  konstatiren. 

Am  2.  Juli  wurden  aus  beiden  Röhren  je  10  Liter  Luft  ge- 
sogen. Dauer  der  Durchleitung  1^2  Stunde  ^  T.  =  23,6"  C, 
B.  =  740,0. 

Die  Titrirung  ergab  für  die  Röhre  A:  0,0153  gr  NH3,  was 
einem  pro  mille- Gehalt  von  1,9736  cbc  NH3  entspricht;  bei 
Röhre  B:  0,0136  gr  NH3;  pro  mille-Gehalt:  1,7543  cbc  NH3. 

Am  5.  Juli  wurden  nochmals  aus  beiden  Röhren  je  10  Liter 
Luft  angesogen;  Dauer  der  Durchleitung  1^2  Stunde,  T.  =  IStS^'O., 
B.  =  742  mm. 

Die  Titrirung  ergab  für  Röhre  A:  0,0153  gr  NH3;  pro  mille- 
Gehalt:  1,9736  cbc  NH3;  für  Röhre  B:  0,0136  gr  NH3,  was 
einem  pro  mille-Gehalt  von  1,7543  cbc  NH3  entspricht. 

Es  zeigte  sich  also  nach  dem  Eingiessen  von  Harn  und  Mist- 
janche  in  den  Boden  jedesmal  bald  eine  Vermehrung  des  NH3 
welche  sich  etwa  8  Tage  lang  auf  der  dabei  erreichten  Höhe 
erhielt,  um  dann,  wie  bei  den  Versuchen  mit  dem  Harn,  später 
wieder  geringer  zu  werden. 

Wenn  ich  nun  zum  Schlüsse  die  Ergebnisse  dieser  gesammten 
Untersuchungen  noch  einmal  recapituliren  soll,  so  dürften  die- 
selben kurz  in  folgendem  enthalten  sein: 

1)  Der  „künstliche  Boden*'  (Versuch  I,  S.  8)  ist  nicht 
im  Stande,  kohlensaures  Ammoniak  zurückzuhalten.  Dasselbe 
wird  yielmehr  von  einem  durchgeleiteten  Luftstrome  aufgenom- 
men und  mitgerissen. 

2)  Im  „künstlichen  Boden*'  wird  aus  Harn  (Versuch  U) 
eine  reichliche  Menge  von  kohlensaurem  Ammoniak  gebildet. 
Fleischinfus  dagegen  (Versuch  IV j.  Infus  von  faulenden  Vege- 
tabilien  (Versuch  V)  und  Jauche,  die  aus  einem  stinkenden  Gra- 
ben entnommen  war  (Versuch  III),  bildeten  im  „künstlichen  Bo- 
den*' nur  sehr  geringe  Mengen  yon  kohlensaurem  Ammoniak. 

3)  Schwefelwasserstoff  wurde  in  dem  „künstlichen  Bo- 
den^ nur  aus  dem  faulenden  Fleischiufuse  (Versuch  IV)  gebildet. 

4)  Die  Grundluft  (natürlicher,  nicht  verunreinigter  Boden) 
enthält  unzweifelhaft  Ammoniak,  welches  an  Kohlensäure  ge- 
bnnden  sein  muss  (Versuch  I,  H,  lU  und  IV  Seite  15).  Die 
NHs-Menge  betrug  bei  diesen  Versuchen  im  Mittel  1,0295  cbc 
NH3  pro  mille. 

5)  Das  in  der  Grundluft  enthaltene  NH3  stammt  jeden- 


'  j> 


K 
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falls  zum  Theil  aus  der  attnosph&rischen  Luft^  da  diese  mit 
Grundluft  in  beständiger  Berührung  und  beständigem  GtfliQS' 
tausch  steht.  Zugleich  aber  macht  es  der  Umstand,  dass  in  der 
Grundluft  mehr  NH3  sich  fand  als  in  der  atmosphSrisdieo  Lvii 
unzweifelhaft,  dass  auch  im  Boden  selbst  Ammoniak  gebadet 
werden  kann,  welches  an  Kohlensäure  gebunden  ist,  and  diher 
durch  Aspiration  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  Ammoniakmenge  in  der  Bodenluft  nahm  deutlich  1^ 
als  ich  den  Boden  mit  Harn  und  Mutjauche  infioirte  (Yenicb  I, 
II,  III  u.  IV  Seite  16  u.  17). 

Die  hier  mitgetheilten  Versuche  sind  nur  als  yorläofige  n 
betrachten.  Insbesondere  sind  sie  nicht  zahlreich  genug,  nm  tu 
ihnen  über  die  Frage  entscheiden  zu  kSnnen,  ob  die  NHi^HeBp 
der  Grundluft  ein  Mass  abgibt  für  den  Grad  der  VeranreiDigQDf 
des  Bodens,  ein  Verhältniss,  welches  durch  die  üntersuchnngeii 
▼.  Pettenkofer's  für  die  Kohlensäure  der  Grundluft  nacbp- 
wiesen  worden  ist,  und  welches  auch  ftlr  den.  Ammoniakgebtlt 
der  Grundluft  als  möglich  erscheint. 


Ue1>er  Saaerstoff-Bestimmniig. 

Von 
Fr.  X.  ZelUer. 

SchQtzenbarger M  hat  eine  Suseent  sinoreicbe  U 
lor  Tolumetrischen  Bestimmnng  des  Saueratoffes  angegebe 
beruht  im  WeBeiitlicbeii  auf  der  Reduktion  einer  Indigol 
deron  Titre  durofa  Vergleicb  mit  einer  ammooiakaliscbcn  l 
IfiBang  von  bekanntem  Gehalte  an  Kapferoxyd  festgeste 
mittebt  faydroschwefligaanreD  Natrons  im  sauentofFFreien  I 
Ist  auB  dem  GefÜBse,  in  welchem  die  Titrining  rorgem 
werden  aoll,  alle  Luft  durch  »inen  WasaerstofFstrom  ven 
veitereB  dann  die  titrirte  Lösung  von  Indigoblau  zu  Indij 
reducirt,  so  wird  die  auf  den  Saueretoffgehalt  zu  prüfende  E 
keit  unter  LuftabschlusB  in  den  Apparat  gebracht  Sotoi 
dirt  ücb  das  Indigoweise  wieder  zu  lodigoblau. 

Jetzt  wird  dann  die  titrirte  LAsung  von  bydroBchwefligi 
Natron  ao  lange  tropfenweise  zugesetzt,  bis  die  blaue  Farl 
schwnnden  ist,  und  einem  gelblichen  Tone  Platz  gemac 
Aus  der  verbrauchten  Menge  des  Reductionamittele  Ifts 
dann  der  Saueratoffgehalt  leicht  berechnen. 

Diese  Methode  benfltzte  ioh  auf  Yeranlassung  dea 
FriTBtdocenten  Dr.  Weyl,  am  tu  ermitteln, 

I.  wie  viel  Sauerstoff  Ton  einer  Lösung  dea  Pyroga 
Kalilauge  absorbirt  vird, 

II,  ob  ein  Zusammenhang  «wischen  dem  Saneratoi 
des  Wasaere  und  der  Menge  der  organischen  Sabatanzen, 
in  demselben  enthalten  aind,  beateht 

1)  Bulletin  de  Im  aväiti  chimiqne  de  Paris.  tO,  145.  1873.  Tei 
Tiemtnn  nnd  Preneae,  Berichte  dor  dentactaen  cheniiBcben  Oet 
1879,  i774. 
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i.    Ueber  die  Menge  des  von  einer  Lösung  des  Pyrogallols  in 

Kaiiiauge  absorbirten  SauerstoflTes. 

Dobereiner^),  der  Entdecker  der  PyrogallussSare,  itdlte 
vor  ungefähr  60  Jahren  fest,  dass  ein  Gramm  dieses  Körpers  io 
ammoniakalisoher  Losung  im  Stande  sei,  0,38  gr  0^  d.  LKOoom 
zu  absorbiren. 

Diese  Versuche  wurden  erst  1851  von  Liebig^)  wiederauf- 
genommen. Er  brachte  in  eine  in  ccm  graduirte  Röhre,  welche  mit 
Quecksilber  gefüllt  war,  atmosphärische  Luft  und  fügte  su  dieser 
V40  ^/do  ^b^®^  Volumens  Kalilauge  von  1,4  spez.  Gewichte  hinn 
War  alle  Kohlensäure  absorbirt,  so  brachte  er  1  gr  PyrogaUos- 
säure,  gelöst  in  5  — 6  ccm  Wasser,  zu  dem  Gasgemenge.  Er 
überzeugte  sich,  dass  diese  Lösung  von  Pyrogallol  im  Stande  lei 
binnen  kurzer  Zeit  den  Sauerstoff  von  20  ccm  Luft  zu  absorbiren. 

In  meinen  Versuchen  handelte  es  sich  darum,  festzuBteUen« 
wieviel  0^  von  einer  Lösung  des  Pyrogallols  in  Kalilauge,  deren 
Concentration  bekannt  ist,  absorbirt  wird,  wenn  derselbe  im  Uof- 
samen  Strome  durch  die  Lösung  geleitet  wird. 

Es  soll  ferners  der  Einfluss  der  Concentration  der  Kalilauge 
auf  die  Absorptionsgrösse  festgestellt  und  ermittelt  werden,  ob 
eine  bestimmte  Menge  alkalischer  Lösung  von  Pyrogallol  den 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  so  vollkommen  zurückhalte, 
dass  dieselbe  geeignet  sei,  den  0^  von  Reagentien  abzuhalten. 

Meine  Versuchsanordnung  war  nun  folgende: 

Zur  Aufnahme  der  Pyrogallollösung  diente  eine  U- röhre, 
welche  zur  Erhöhung  des  Widerstandes  für  die  durchtretende 
Luft  und  zum  Zwecke  der  Oberflächenvermehrung  mit  Olas* 
splittern  gefüllt  war.  Der  eine  Schenkel  der  U-röhre  stand  mit* 
telst  Kautschukröhren  mit  zwei  Druckflaschen  in  Verbindnogt 
aus  denen  durch  Aufgiessen  einer  gemessenen  Menge  Wasser« 
eine  entsprechende  Menge  atmosphärischer  Luft  durch  die  B5hre 
getrieben  wurde. 

Zur  genauen  Begulirung  der  Geschwindigkeit  und  gleich- 
massigen  Bewegung  des  Luftstromes  war  zwischen  der  Bobv 
und  den  Druckflaschen  ein  Regulator  eingeschaltet.    Der  andere 


1)  Gibert*8  Annalen  Bd.  74  S.  410. 

2)  Annalen  der  Chemie  Bd.  77  8.  107. 
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Bchrakel  dor  U-rShre  fioimnnnioirt  dnroli  einen  Bcli( 
Gabelrohres  mit  den  Genssen,  in  welchen  der  Saneratol 
irird.  In  den  zweiten  Schenkel  des  Gsbelrobres  n 
WaBsentoffgaBentwicklungaapparat,  welcher  zur  Anstr 
atmosphärisohen  Luft  vor  der  Titrining  aas  den  GefSs 

Zur  BeBtimmun^  des  nicht  absorbirten  Saneratoffi 
ich  zwei  dreihalsige  Wulff^sohe  Flaschen,  welche  in 
Weiee  armirt  waren: 

Die  mittelBten  Tubulataren  sabmen  die  Spitzen  der 
achwefligeanrcm  Natron  gefüllten  Büretten  auf.  Von 
fibrigen  Tabulataren  führten  SchlSocbe  tod  der  einen 
Flaschen  zu  dem  Gabelrohre,  von  der  andern  zar  er 
httnr  der  iweiten  Flasche.  Die  letzte  Tnbulatnr  diese) 
einem  Waaserrersoblasae  in  Terbindung.  Die  zweite 
Flasche  musste  die  letzten  Sparen  des  Saaeretoffes 
welche  etwa  der  Absorption  durch  die  erste  Flasche 
waren. 

Zum  Abschlüsse  des  hydroscbwefligsaDren  Nab 
den  Seaeretoff  der  umgebenden  Lnft  setzte  ich  die 
retten  mit  der  Gasleitung  durch  Gummisohlänehe  in  ^ 

WasserstoffgaseiitwicklungBapparat  und  tJ-r3hre 
nach  Bedürfnise  durch  Quetschhähne  von  den  zum  "St 
Sauerstoffes  dienenden  Flaschen  aasgesohaltet  werdet 

Die  Yersnche  selbst  wurden  in  folgender  Weise 

In  jede  der  beiden  Wulff'schen  Flaschen  kam 
IndigolÖsuDg ,  vdn  der  festgestellt  war,  dass  10 
1,102  ocm  O^  entsprechen.  Nachdem  nun  die  U-röhre 
Qnetscbbahn  vom  Apparate  ausgeschattet  war,  «ur 
stoffgoa  durch  die  Flaschen  geleitet,  bis  diese  kein« 
rieche  Luft  mehr  enthielten.  Hiezu  waren,  wie  ich  an 
Versuchen  ersehen  hatte,  angefSbr  30  Minuten  n 
Sicherheit  halber  begann  ich  aber  dieTitrirung  immer 
dam  der  Wasserstoffgasstrom  durch  den  Apparat  ' 
lang  gestrichen  war.  Jetzt  reducirte  ich  die  Indigol! 
Toreichdgen  Zusatz  von  hydrosohwefJigsaurem  Natn 
Flüssigkeit  gelblich  geßrbt  war;  gleichzeitig  strich  d 
Boffgosetrom  im  langsamen  Tempo  durch  die  LSsung 
die  Entiarbung  eingetreten,  wartete  ich  einige  Zeit,  i 
überzeugen,  daas  der  Apparat  keinen  0'  mehr  enthie 
dicht  schlosB.    Unterdessen  wog  ich  auf  einer  Handwi^ 
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Pyrogalluflsture  [bezogen  von  Merck  in  Darmetadt]  ab,  lOiBte  rie 
n^ögliohst  rasch  in  einer  gemessenen  Menge  Kalilauge  von  b^ 
kannter  Ooncentration  und  goss  dann  die  Lösung  in  die  ü-rohre. 
Jetzt  wurde  dann  der  WasserstoflFgasentwicklungsapparat  ausge- 
schaltet ^  der  vorher  die  U*  röhre  verschliessende  Quetechhahn 
geö£Fnet  und  durch  die  in  eine  Druckfiasche  gegossenen  250  ocm 
Wasser  ebensoviel  Luft  aus  der  anderen  verdrängt  und  durdi 
die  ü-röhre  getrieben. 

Bei  allen  Versuchen  war  der  Regulator  so  eingestellt,  dass 
in  der  Minute  28  Luftblasen  durch  die  Flüssigkeiten  tretes 
konnten.  Der  Durchtritt  von  250  ccm  Luft  durch  den  Apparat 
nahm  etwa  10  Minuten  in  Anspruch. 

Ausserdem  wurden  bei  allen  Versuchen  dieselben  Glasrohren 
und  Schl&uche  benützt,  so  dass  also  auch  die  Orösse  der  Luft- 
blasen nahezu  oonstant  blieb. 

Zeigte  sich  nun  in  der  zweiten  Flasche  während  des  Durch- 
trittes  der  Luft  Bläuung,  so  wurde  die  Indigolösung  in  der 
I.  Flasche  sofort  durch  Zusatz  von  hydroschwefligsaurem  Katron 
reducirt. 

Waren  die  250  com  Luft  durchgetreten,  so  schaltete  ich  die 
U^röhre  wieder  aus  und  leitete  aufs  Neue  Wasserstoffgas  durch 
die  Flaschen^  um  so  etwaigen  in  der  ersten  Flasche  nicht  ge- 
bundenen Sauerstoff  in  der  zweiten  abzufangen.  War  dieas  I 
5  Minuten  lang  geschehen,  so  wurde  wieder  zurficktitrirt  und 
dann  die  Menge  des  verbrauchten  hydroschwefligsanren  Natrons 
an  jeder  Bürette  abgelesen  und  notirt 

Auf  diese  Weise  ermittelte  ich  diejenige  Bauerstoffmenge, 
welche  von  der  in  260  ccm  Luft  enthaltenen  nicht  absorbirt  wo^ 
den  war,  während  sie  durch  die  Lösung  von  Pyrogallol  in  Kali- 
lauge ging. 

Dieses  Verfahren  wurde  mit  derselben  Lösung  von  Pyrogallol 
dreimal  hintereinander  wiederholt,  so  dass  im  Ganzen  750  ccm 
Luft  durch  jede  Lösung  strichen. 

Die  Summen  der  ccm  hydroschwefligsanren  Natron,  welche 
zur  Reduction  des  im  Versuche  gebildeten  Indigoblau  verbraucht 
wurden,  ei^aben  dann  unter  Berücksichtigung  von  T.  und  B. 
die  Oesammtsumme  des  Sauerstoffes,  welcher  in  den  EinzeIve^ 
suchen  durch  die  alkalische  Lösung  von  Pyrogallol  nicht  absor- 
birt worden  war.  Jeder  Versuch  nahm  circa  2  Stunden  in  An- 
spruch. 
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Leidtor  hatte  ich  bei  eitiflm  Theile  d< 
die  Tempentiir  der  darchgetriebenen  I 
doch  dürfte  der  Fehler  nicht  allzugroas  i 
gebeizten  Zimmer  aogestellt  eind,  in  ti 
darchsobnittliob  15°  C.  betrug.  Als  B.  tot 
stand  dea  Monates,  in  dem  die  YerBaoht 
genommen.  Bei  der  AnffQhning  der  eins 
mit  einem  *  bezeichnet.  Bei  den  "Qbri^ 
B.  beim  Yersache  selbst  angegeben. 

Znr  leichteren  TJeberBicht  bezeichne 
Teranche  diejenige  Flaaobe,  in  welche  t 
und  diejenige,  in  welche  sie  ans  der  et 
einer  Reibe  von  Yereuchen  fflhre  ich  nn 
mir  am  meisten  beweisend  soheioefi. 

TerBnchsreihe  . 

0,25  gr  PjrogalluBs&ure  gelSet  in  10  c 

Bpez.  Gewichte. 

•  Versnob  I. 
FUacbe  A. 
10  ccm  Indigo  =  5,8  com  hydroBoh^ 
I.  250  com  Lnft  =  8,4i») 
n.  260     »        ,     =  2,8[  com  hydrosch' 
m.  250    ,        „    =  2.8' 
750    ,        ,    =  9,0     , 

Flasche  B. 
10  com  Indigo  =:  4,8  ocm  hydrosoh* 
L  250  ccm  Lnft  =  1,0; 
n.  250    ,        ,    =  1,2[  com  hydroschi 
m.  250    ,        „    =  1,2' 

750     ,        ,     =  3,4    ,  , 

9,0  ocm  hydroBohwefligsaorea  Ns  = 
8.4    .  ,  ,   = 

1)  In  der  Tsb«lle  mit  *  tMieichnet. 

2)  DieM  Zahlen  bezeichnen  die  Menge  de*  h 
welche  nöthig  wann,  am  du  bei  der  Dorefaleita 
dete  Indigoblkn  za  redncinii. 


Verden  niofat  absorbirt  von  144,34  ccm  dnrdi- 
i  15°  0.  nnd  741,8  B.  redacirter  Verdi 
=  1,560/0. 

•  Versuch  II. 
Flasche  A. 
I  ^  5,8  ccm  hydroscfawefligaaores  Natron. 
=  2,8| 

^  ifi}  ccm  hjdroBohwefligiaDFeB  NatroD 
=  2,2' 


Flache  B. 
»  =  4.8  com  hjdroBohwefligsanres  Natron. 
=  1,2, 

^  1,4>  ocm  hjdroschweäigaaures  Natron 
=  0,81 


=  3A    , 
roBchTeäitnaures  Natron  '=  1,482)  „. 

,       =o!72    i'^^ 


2.202   ccm  Oj. 
werden  von  144,34  ccm  hindurch^eleiteten  0} 
)ei   T.    und    B.  wie  in  I.    redncirter    Wurtb 
=  1.410/0. 

VersBch  lU '). 
T.  190  0,    B.  735,6. 

Flasche  A. 
>  =:  5,4  ccm  bydroschwefligsanre«  Natron. 
;  =  S,2l 

=  2,6[  ccm  hydroschwefligsaares  Natron 

=  3,0' 


[II  ood  17  entipneh»  10  ccm  Indi^  1,041  ocm  0>. 


Fla 
10  ccni  Indigo  =  6,0  ocm 
I.  250  com  Luft  =  0,8l 
II.  250    ,        ,    =  0,8?  ccDi 
IIL  250    ,        ,    =  1,0* 
750    ,        ,    =  2,6     , 
8,8  ocm  bydroflohwefligis 
2,6    , 

2,1485  ocm  0*  Turden  i 
nicht  sbBorbirt;  redncirter  We 

Ter 

Flf 

10  com  Indigo  =  5,4  con 

I.  250  ccm  Luft  =  3,2l 

n.  250    „        ,    =  2,8}  CM 

m.  250    ,        ,    =  8,0' 

750    ,        ,    =  9,0     „ 

Fl 
10  ccm  Indigo  =  6,0  coc 
I.  250  com  Loft  =  0,8l 
n.  250    ,        ,    =  0,8j  cci 
in.  250    ,        ,    =  1,0» 
750    ,        .    =  2,6     , 
0,0  ccm  bydroachwefliga 
2,6    ,  » 


2,187  ccm  O2  wurden  niol 
785,6  B,  und  W  C.  reducirtei 
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TerBachsreihe  B. 
PyrogallaeB&ure  gelöst  in  10  oom  Kalilauge  Ton  1(K0 
spez.  Gewlohte. 

Tenach  L 

FUsclie  A. 
sm  Indigo  >)  =:  5,4  oom  hydrosohwefligBauroB  NatroD. 
I  com  Lnft  =  l,Sl 

>    a        B    =  \fi\  com  hydioBchwefligBaoreB  Natron 
I    ,        ,    =  1,6» 

»    ,        ,    =5,0     ,  , 

Flascbe  B. 
um  iDdigolöBUDg  =  6,4  bydioBohwefligsanrea  Natron. 
I  oom  Luft  :=  0,61 

Ig        ■    =  0,4/  oom  liydroBchireBigeaaieB  Natron 
I    ,        ,    =0,4' 

~        ,    =  1,4     ,  , 

com  hydroBchwefligBaureB  Natron  =  1,2352  oom  Oj.  Toi 
<m  Oj  bei  708,7  B.  and  19°  0.  vnrdea  demnach  1,3SSS 
niobt  abBOtbirt;  redncirter  Werth  =  1,0»95  =  0,77  »/f 

Yersiiob  II. 
Flasobe  A. 
oom  Indigo  =3  5,4  oon  bydroBobwefligsaiireB  Natron. 
I  com  Laft  =  I,6l 

\  oom  bydroBohwefligBaaroB  Natron 


I  com  Laft  =  I,6l 
\    ,        ,     s=  1,4[  0 
)    ,        ,    =  1,6' 


Flasobe  B. 
Bcm  Indigo  =  5,4  com  b7dro8cbweäig8aure8  Natron. 
I  com  Luft  =  0,61 

'    «        ■     =  0,6/  com  bydroBchwefiigsaoreB  Natron 
I    .        .     =  0,^' 

I  .    .  =  1,«  . 

ii  Vennoh  1  nnd  II  entapreehen  10  com  IsdigolOnng  1,041  con  (^ 
i  kUeo  Tersvchan  der  VerfnehireUie  C. 


6,2  com  fa;droBcbwefligiaarei  NittroD  ~ 
den  TOD  140,S  com  O3  bei  19°  C.  and  733, 
reducirter  Werth  =  1,0792  ccm  0^  =  Ü,7f 


« 

VeisDoh  m. 
FInMshii  A. 

10  ccm  Indigo 

=   *.i 

com  hydroBohwe: 

I. 

260 

ccm  Luft 

=  1,6| 

II, 

260 

B           n 

=  1,0 

com  hydroschwef 

la 

260 

»           • 

=  1,0* 

760 

"           • 

=  3,6 

Flasobe  B. 

10  ccm  Indigo  =:  4,0  ccm  hydroschwel 
I.  250  ccm  Luft  =  0,41 
H.  250    ,        .    =  0,4[  00m  bTdrosohwe 
m.  250    ,        ,     =  0,6' 


750    ,        ,     =  1,3     ,  , 

S,6  com  hydroBohwefligMures  £TatTon 
1^    . 

Von  144.34  ccm  0^  bei  15^  C.  und  7 
absorbirt  1,259  ccm  Oj  reducirter  "Wert 
=  0^80/0. 

•  Tennch  IV, 
Flaache  A. 
10  cem  Indigo  =  5,4  ccm  hydroschwe 
I.  250  com  Lnft  =  2,0| 
II.  250    a        ,     =  0,8|  ccm  hydroschwe 

in.  250  ,     ,  =  1,4' 


750    ,        ,     =  4,2     „ 

Flasche  B. 
10  00m  In^go  =  4,8  ocm  hydrosohwe 
I.  250  ccm  Luft  =  0,41 
n.  250    ,        ,     »  0,6?  ocm  hydroBobwe 
HL  250    ,        ,     =  0,4' 

760    ,        ,     =  1,4     ,  , 


M 
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4,2  com  hydroBchwefelsauree  Natron  =  0,85681 

M    ,  ,  ,      =  0,8682/  ^"  Q' 

1,2250  com  Oj. 
1,225  com  O2  werden  Yon  144,34  com  O2  bei  15^  C.  ind 
741,8  B.   nicht  absorbirt;  reduoirter  Werth  =  1,1835  ocm  Os 
=  0,78  0/0. 


Yersuchsreihe  C. 

0,25  gr  Pyrogallussaure  gelöst  in  Kalilauge  (10  com)  von  1500 

spez.  Gewicht 

Versuch  I. 

Flasche  A. 
10  com  Indigo  =  5,4  com  hydroachwefligsaures  Katron. 

I.  250  com  Luft  =   4,0j 

II.  250    ,        „    =   2,4)  com  hydroschwefligsaures  Natron 
m.  250    ,        „    =   4,y 

750    „        .    =10,6     „ 

Flasche  B. 

10  com  Indigo  =  5,6  com  hydroschwefligsaures  Natron. 
I.  250  com  Luft  =    4,01 

U.  250    „        »    =    2,4/  com  hydroschwefligsaures  Natron 
m.  250    ;,  .    „    =    4,4' 

750    „        „     =  10,8     ,  „  .      ;, 

10,6  com  hydroschwefligsaures  Natron  =  2,0458)  ^ 

10,8    ,  .  ,       =  2,0308f  ^  ^' 

4,0766  com  Q|. 
Von  141,47  com  O2  bei  18^  C.  und  734,6  B.  wurden  4,0766 
com  O2  nicht  absorbirt ;  reduoirter  Werth  ==  3,6968  com  O2  =  2,61  ^^ 

Versuch  U. 

Flasche  A. 
10  com  Indigo  =  5,4  ocm  hydroschwefligsaures  Natron. 
I.  250  com  Luft  =    3,6% 

U.  250    ,        «    =    2,41  com  hydroschwefligsaures  Natron 
IIL  250    ,        ,    =    4,4i 

750    ,        r^lO.4     , 


Flasche  B. 
10  com  Indigo  ^  5,6  ocm  liydroacliwefligBaureB  'S. 
I.  250  ccm  Luft  =    4,6) 
-    n.  250    ,         ,     ^    2,4}  ccm  hydrosohwefligeanreB  ] 

in.  250  ,     ,  =  4,2' 


760    ,        ,    =  11,2     „  , 

10,4  ocm  hydroBcbwefligsaurea  NatroD  =  2,007äl 

11,2    „  ,  ,       =  2,0832J 


4,0904  • 
4,0904  ocm  0^  warden  also  von  141,47  com  Oj  I 
und  734,6  B.  nicht  absorbirt;   redneirter  Werth  3,709 
=  2,620/0. 

Tersuoh  III. 
Flasche  A. 
10  ocm  Indigo  ^  6,2  ocm  hydroscbwefligsaDrea  Ni 
I.  250  ocm  Loft  =:    5,81 

n.  250    ,        „    ■=    5,0/  ccm  hydroBohwefligBaarea  ] 
ni.  250    ,        ,    =    4,8' 


750    ,        ,    =  15,6 


Floaobe  B. 
10  ccm  Indigo  ^  5,2  ccm  faydrosohwefligBanreB  Ni 
I  250  ocm  Lnft  —  2,81 

IL  250    ,        ,    =  3,4/  ocm  hydrosobweSigBaoreB  !N 
ni.  250    ,        _    =  8,6' 


750    ,        ,    =  9,8     , 

25,4  ccm  hy drosch wefligBanrea  Katron  =:  4,67  ccm 
141,90  ccm  0]  bei  1T>  0.  und  785,3  B.  wurden  nicht 
4,67  com  O2 ;  reduoirter  Werth  =  4  2636  ccm  O3  =  ! 


BltainigibcrlahU  Ott  pfaji.-m«d.  Boo.  11.  Htft. 
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Uebersichtstabeiie. 

Yersachsreihe  A. 
0,25  firr  Pyrgallol  +  10  ccm.  Kalilauge  sp.  G.  1025. 


Nr.  d.  Ver- 
soehes. 

Loft- 

menge 

ccm. 

T.  C. 

B. 

Sanentoff- 
gehalt  der 
Laft  bei  T. 
0.  B  cbcm. 

Nicht    ab- 

sorb.  O2  bei 

T.    n.     B. 

cboxD. 

Monge  de« 

Ot  in  «bc 

bei   00    n. 

760  mm. 

Pro««»- 

»liwitirtK 
Staenl 

*      I. 

750 

15Ö 

741,8 

144.34 

2,34 

2,2484 

1,56 

«    U. 

y) 

n 

735,6 

»       rt 

2,202 

2,0374 

1,41 

III. 

V 

190 

141,17 

2,1485 

1,9443 

1,38 

IV. 

Ji 

190 

735,6 

141,17 

2,187 

1,9791 

1,4 

Yeraachsreihe  B. 
0,25  gr  Pyrogallol  +  10  ccm.  Kalilauge  sp.  O.  1050. 


I. 

750 

n 

9 

190 

ff 

150 

ff 

733,7 

741,8 

140,8 

1,2352 

1,0895 

0.77 

II. 

ff 

1,1966 

1,0792 

0,76 

•  III. 

141,34 

1,259 

1,1649 

0,8 

*IV. 

ff 

ff 

1,226 

1,1835 

0,78 

Yersuohsreihe  C. 
0,25  gr  Pyrogallol  +  10  ccm.  Kalilauge  sp.  Q.  1500. 


I. 

750 

180 
170 

734,6 
735,3 

141,47 

4,0766 

3,6968 

2,61 

IL 

ff 

4,0904 

3.7093 

2,62 

m. 

141,9» 

4,67 

4,2536 

2,99 

Pyrogallussäure  in  alkalischer  Lösung  absorbirt,  wie  ans  vor 
stehender  Tabelle  erhellt  eine  sehr  bedeutende  Monge  vonSaoff- 
stoff.    Aus  diesen  Versuchen  ergeben  sich  also  folgende  Schlüsee: 

1)  Bewegte,  d.  h.  in  langsamen  Strome  durch  eine  Losb^I 
von  Pyrogallol  in  Kalilauge  streichende,  Luft  yerliert  ihren  Sao^ 
Stoff  fast  Yollstfindig,  während  sie  durch  die  Losung  tritt 

3)  Die  Grosse  der  Absorptionsfähigkeit  zeigt  sich  abhiofi 
von  dem  Concentrationsgrade  der  angewandten  Kalilauge.  Dk 
Absorptionsvermögen  des  Pyrogallols  steigt  mit  bei  stfirker* 
Concentrationsgraden  der  Kalilauge,   nimmt  aber  bei  einer  g^ 
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wiaaea  CoDoentration  wieder  ab.  So  sehen,  ' 
LSsuDg  von  Pyrogftllol  in  EaliUnge  von  150 
weniger  Ssnerstoff  abiorbirt  wird,  als  unter  gli 
Ben  von  einer  LSaang  geringeren  epez.  Gew 
wahraobeinlich  bei  za  starker  GonoentratioD  < 
Pjrogallo]  rasch  zeraetet. 

Nsoh  den  gefundenen  Resultaten  dürft« 
gallo!  gelöst  in  KaJilauge  Ton  1025  bis  1050  a] 
all  da  als  Vorlage  sich  empfehlen,  wo  os  sieh  i 
dea  Sauerstoffes  der  umgebenden  Luft  von  R( 

tl.    lieber  den  SaueretofTgehalt  de«  Walsers  ii 
Menge  der  In  demselben  enthalteiien  3ubsta 
Natur. 

Zar  Beatimmnng  der  Sanerstoffmenge  ben 
Schatzenberger  1)  angegebenen  Apparat.  Eine 
Flasche  von  ungefSbr  3  L.  Inhalt,  wird  mit 
Uenge  ansgekochten 'Wassera  gefüllt;  hiezu  we 
ccm.  titriter  Indigolösnng  gegOBsen.  Der  eine 
nen  doppelt  durchbohrten  Qummipfrofen.  Di 
Bohrungen  geht' ein  Glasrohr  etwas  unter  das 
sigkeit;  durch  dasselbe  wird  Wasseretoffgae  d 
geleitet,  bis  alle  atmosphärische  Luft  aus  dema 
Die  andere  Bohmng  dient  zur  Aufnahme  ein 
Die  andere  Tubnlatnr  iat  ebenfalls  mit  eineni  ( 
ten  Gummipfropfen  versehen  nnd  steht  mitteli 
eine  Bohrung  gehenden  GtaBrohrea  mit  einem 
in  Verbindung,  während  durch  die  zweite  Bol 
eines  Glasbahnes  verschliessbarer  Trichter  ein] 
welchen  die  Sauei-stoff  haltenden  FtSeeigkeit 
BchlasB  in  die  Flasche  gebracht  werden  kßnm 
leren  Tubnius  münden  zwei  Büretten  ein,  vo 
mit  der  titrirten  IndigolSaung  gefüllt  ist,  wi 
das  zur  Reduction  des  Indigoblan  nSthige  h; 
Natron  enthält.  Letztere  steht  mit  der  Qasleiti 
am  den  Sauerstoff  der  Luft  abzuhalten.  Bei 
die  Flasche  in  eine  Schale  mit  Wasser  gestell 
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Gasflamme  auf  circa  33^  C.  erhalten  wird.  Diese  Tempentv 
dient  zur  sicheren  und  rascheren  Austreibung  der  atmosphariscbei 
Luft  aus  der  Flasche.  Der  Wasserstoffgasstrom  strich  vor  Be- 
ginn des  Versuches  eine  Stunde  durch  den  Apparat. 

Hierauf  wurde  in  der  frfiher  beschriebenen  Weise  (Seite  ? 
das  Indigoblau  zu  Indigoweiss  reducirt  und  nun  zugesehen,  ob 
etwa  vorhandene  Spuren  von  Sauerstoff  noch  Bläuung  herror* 
rufen  würden.  Zeigte  sich  keine  Bläuung  mehr,  war  sIbo  der 
Apparat  vollständig  frei  von  atmosphärischer  Luft,  so  wurde 
durch  den  Trichter  die  gemessene  Menge  des  zu  untersuchendeB 
Wassers  in  die  Flasche  gebracht ,  mit  ausgekochten ,  Wass« 
nachgespült,  tüchtig  umgeschfittelt  und  hierauf  das  gebildet» 
Indigoblau  wieder  reducirt.  Aus  der  Menge  des  verbranchte: 
hydroschwefligsauren  Natrons  wird  dann  der  im  Wasser  entlul- 
teoe  Sauerstoff  berechnet. 

Diese  Versuche  wurden  mit  derselben  Menge  Wasser  untei 
denselben  Bedingungen  wiederholt  und  aus  der  zu  beiden  ^fi- 
suchen  verbrauchten  Menge  hydroschwefligsauren  Natrons  dk 
Mittelzahl  zur  Berechnung  des  Sauerstoffes  genommen. 

Bei  allen  Yersuchen  wurden  250  com.  Wasser  benutzt  sc 
Berücksichtigung  von  Temperatur  und  Barometerstand.  Die  ge- 
fundene Menge  auf  0^  o.  760  B.  umgerechnet. 

Als  Yersuohswässer  dienten  Brunnenwässer,  die  zum  Theik 
öffentlich  als  ungeniessbar  bezeichnet  waren,  ausserdem  Flo^ 
wasser  der  Schwabach  vor  und  nach  dem  Durchflusse  durch  6 
Stadt  und  Jauche  aus  einem  Qraben. 

Zum  Nachweis  der  organischen  Substanzen  benützte  ich  eis« 
0,025%  Losung  von  hypermangansaurem  Kali.  Dabei  v 
ich  in  der  Art,  dass  ich  zu  5  ccm  der  Chamaeleonlösung  so 
das  zu  untersuchende  Wasser  setzte,  bis  Entfärbung  eintn^ 
Die  hierbei  gefundene  Zahl  wurde  dann  auf  1  Liter  Wasser  be 
rechnet. 

Der  Härtegrad  wurde  durch  eine  Normalseifenlosung  be- 
stimmt. 

Von  der  titrirten  Indigolösung  entsprechen  10  ccm.  1,28  ces* 
0^.    Davon  benützte  ich  zu  jedem  Versuche  20  ccm. 

Versuch  I. 

Wasser  von  heller  Farbe  ziemlich  gutem  Geschmack  p* 
ruchlos.    (Wasserleitung.)    T.  =  12«  C.  B.  735,3.    Bei  Ziw*a 
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TOD  9  ocm  bypermanganeaurem  Eali  zu  eiDen 

tritt  eine  kanin  merkliche  Färbung  ein.     Cblor 

centrirten  Waseer  nicht  nachznweiaeti.    Hftrtegn 

20  ccm  IndigolSsung  =  ')  32,2  hydroschveBigBi 

■TT  L  (a  250  ccm  Wasser  =:  14,8(  ,     , 

^"■""^  ib  260    .  ,        =  liM  ""■  '■J''" 

15  ccm.  hydrosohwefligsaurem  Natron  =  1,' 

Diu  L.  dieses  Wassers  enthält  demnach  bi 

ccin.  O]  in  LSanng,  reducirter  Oj  Oehalt  =  4,4 

Versuch  IL 
Waeser  Ton  gelblich,  schmutziger  Farbe,  tr 
Oescbmack,  ohne  besonderen  Geruch.  (Brunnet 
BcfaeD  Instituts).  Der  Bronnen  befindet  sich  in 
loetituts  in  der  NShe  der  durch  Gementmaum 
schichten  sorgfältig  isolirten  Abtrittegrube.  Der 
durch  Dun^toffe  der  angrenzenden  Gärten,  viell 
die  Abwässer  einer  benachbarten  Brauerei  etv 
Brunnen  ist  seit  längerer  Zeit  ausser  Gebrauch, 
Ber  nur  noch  zum  Begiessen  der  Pflanzen  gelegenti 
1  L.  entfärbt  13  ccm  fajperniaiigaiisaures  Kali 
auf  Chlor  erhält  man  reichlichen  Niederschlag,  i 
gens  deutliche  Braunflrbung.  Härtegrad  16. 
^0    ccm  Indigoldsung    brauchen  33,6  ocm  hydi 

Natron. 
„  _„^,.  (B  250  ccm  Wasser  =  lO.Oi   „„„  ... 
Versuch  \^^  .^^    ^  ^       ^  ,0  2)  '«'"  »»ydr. 

10,1  ccm  hydroschwefligsaures  Natron  =: 
250  ccm  Wasser. 

1  L.  enthält  demnach  bei  lOo  und  730,5  B. 
reducirter  SauerstoffgehaU  =  2,95  ccm  Oj. 

Versuch  III. 

Wasser  Ton  hellgelber  Farbe,  fadem  bitter 
(Wasser  der  oberen  Earlstrasse).  Der  Brunnen 
Schrift  „ungeniessbares  Wasser".  1  L.  daron 
faypermangansaure  EalilÖsung. 

Sehr  starke  Chlorfällung.    Härtegrad  17,5. 

■)  Vergldcbe  I)  Seite  9. 
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20  com  IndigolSflQDg    brauchen  15,8  com   hydros^wefligumi 

Natron. 

6,2  com  hydroschwefligsaures  Natron  =  1,0044  ccm  0}=^ 
250  ccm  Wasser.  Ein  L.  dieses  Wassers  hält  also  4,0176  eco 
02  in  Lösung  bei  lOO  C.  u.  732;5  B.  reducirte  Menge  ==  8,91U 
com  O5. 

Versuch  IV. 

Wasser  von  geblicfaer  Farbe,  unangenehmen  Oeschmacke, 
geruchlos.  (Brunnen  in  der  Bräuhausgasse).  Starke  ChlorfiS' 
ung.  1  L.  davon  entfärbt  16  ccm  hypermangansaures  Kall  Auei 
dieser  Brunnen  trägt  die  Aufschrift  ^^ungeniessbares  Wasser'. 
Härtegrad  14. 
20  ccm  Indigo  brauchen   17,0  ccm  hydroschwefligsaures  Natr«i 

Versuch  |,       ^  ~    '  >  ccm  hydroschws.  Natroa 

8,6  ccm  hydroschwefligsaures  Natron  r=  0,5472  ocm  0:  = 
250  Wasser.  Demnach  ein  L.  dieses  Wassers  2,1888  ccm.  0)B 
Lösung;  redudrter  Sauersto£Fgehalt  2,0896  ccm  O2.  T.  ll^C 
B.  736,7  beim  Versuche. 

Versuch  V. 

Helles,  klares  Wasser,  ohne  besonderen  (Geschmack,  gers^ 

los  (Spitalstrasse.    Brunnen  vor  dem  Hause  Nr.  41).    1  L.  dsTOi 

entfärbt  10  ccm  hypermangansaure  Ealilösung.    Härtegrad  6. 

20  ccm  Indigo   brauchen  25,6  ccm  hydroschwefligsaures  'St^ 

^         ,    Ja  250  ccm  Wasser  =  10,6i  1    ,       ,        *r^^. 

Versuch  <,     .  _  -'S  ccm  hydroschws.  Natron. 

10,5  ccm  hydroschwefligsaures  Natron  =?  1,05  ccm  0|^ 
250  ccm  Wasser.  In  einem  L.  finden  sich  also  4,2  ccm  O2  p' 
löst  bei  130  G.  u.  730,4  B.  reducirter  Werth  8;8536  ocm  O2. 

Versuch  VI. 

Wasser  der  Sohwabach  vor  dem  Durchflusse  doroh  dieSta^it^ 
1  L.  davon  entfärbt  11  ccm  Chamäleonlosung.    Härtegrad  10- 
20  ccm  Indigo  brauchen  15,8  ccm  hydroschwefligsaures  Ka^'^ 


v._».l,  («  260  nun   Wuur  =  6,41  , 

6,6  ccm  hydroscbwefligBtnres  Kotroti  = 
250  ccm  Wasser.  1  L.  enthält  in  LSsung 
W  C.  u.  735,3  B.  ledticirter  Qehalt  3,1505 

Tennoh  Vn. 

Wasser  der  Scbwabacb  nach  dem  D 
Btadt;  schmutzig,  trüb  etwas  übelriechend. 
Chamäleonlösniig.     Härtegrad  10. 
20  ccm  Indigo  brauchen    15,8  ccm   bydroscl 
_.         V   la  250  ccm   Wasser  :=  4,81  . 

'^«""'*ib250     „  ,       ^is!*^"' 

4,8  ccm  bydroscbweäigsaures  Natron  : 
250  ccm  Wasser.  Demnach  sind  in  einem 
0,  bei  140  c.  n.  735,3  B.,  reduturter  Oeball 

Verauch  VIII. 

Janobe  aus  einem  Qraben  (io  der  N&b< 
andurchsicbtig,  intensiver  Jauchegemch,  Spi 
Ammoniak.  Härtegrad  17.  1  L.  entfärbt  ersl 
lÖBUng. 
30  ccm  IndigolSsiiDg  brauchen  16,8  ccm 

Natron. 
^        .    (a  250  ccm  Wasser  ^  1,6)  , 

^■"»•^ibSSO     .  .      =1,6}  "■°> 

1,6  ccm  hydroachwefligsanres  Natron  = 
250  ccm  Jauche  1  L.  der  Jauche  enthält  i 
0,  bei  210  c.  u.  732,4  B.  reducirter  Gehalt 

Tersnoh  IX. 

Gelblich  gefärbtes  Wasser,  schlechter  ( 
flockigem  Inhalt.  (Spitalstrasse.  Brunnen 
Nr.  51J.  Härtegrad  15.  16  com  Chamäleon 
einen  L.  des  Wassers  entfärbt.  Massige  Cl 
20   ccm   IndigolSsung   brauchen    16,2   ccm 

Natron. 
„         ,    (a  250  ocm    Wasser  =  3,4t  , 

^'""Mbüso    .        ,    =a;4(™'"' 


^  *. ' 
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3,4  ccm  hydrosohwefligsaures  Natron  =  0,6888  oem  O2  — 
250  ccm  Wasser.  In  einem  L.  dieses  Wasser  sind  demnid 
2,1852  ccm  O2  bei  13o  C.  u.  734,6  B.  gelöst.  Der  redndrte  Ge- 
halt ist  =  1,9701  ccm  O2. 

Yersnch  X. 

Dieselbe  Jauche  wie  bei  Versuch  YIII  wurde  noch  mit 
Schlamm  aus  dem  Graben  vermischt  und  dann  im  Brütofen  48 
Stunden  lang  einer  Temperatur  von  85 — 40^  C.  ausgesetzt.  Out 
yerscblossen  wird  sie  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  abge- 
kühlt und  dann  untersucbt.  Hiebei  ergibt  sich  eine  Sauerstoff- 
abnahme. 1  L.  dieser  Jauche  entfärbt  42  ccm  ChamSleonlösung. 
20  ccm  Indigolosung  entsprechen  17,8  ccm  hydroschwefligsaura 

Natron. 

••         ,    (a  250  ccm  Jauche  -=  1,6)  ,    ,       ,      t^j  . 

Versuch  <,  '  J  ccm  hydroschw.  Natron. 

1,6  ccm  hydrosohwefligsaures  Natron  =  0,208  com  Of  = 
250  ccm  Jauche.  Demnach  enthält  1  L.  in  Lösung  0,832  Of  bei 
190  u.  735,2  B.  reducirter  Gehalt  =  0,7525  ccm  O^. 


In  der  nachstehenden  Tabelle  habe  ich  die  erhaltenen  Werthe 
zusammengestellt  Die  Versuche  sind  nach  der  Menge  des  in 
Wasser  enthaltenen  O2  geordnet 
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Die  miigetheilten  YerBUohe  berechtigen  zu  folgeiidei 
SohlflBsen: 

1)  Schützenberger^B  Methode  sur  BestimiiiQDg  des  im  Wai- 
ser gelösten  Sauerstoffes  liefert  bei  einiger  TJebung  Besultate, 
welche  nntereinander  fast  identisch  sind;  yergl.  Versuch  II  Seite 
19,  IV  S.  20,  V  8.  20,  VII-X. 

2)  Ein  geniessbares  Wasser  enthält  circa  3^5— 4,5 
ccm  Oa  pro  L.  in  Losung;  doch  bietet  der  Saueratoff- 
gehalt  keinen  sicheren  Massstab  für  die  Oeniassbar* 
keit;  vergleidie  Versuch  III. 

8)  DieOs  Menge  scheint  abhSngig  zu  sein  yon  der 
Menge  der  im  Wasser  enthaltenen  organischen  Sub- 
stanzen, indemmitzunehmendemQehalt  derletzteren 
der  Sauerstoffgehalt  im  allgemeinen  abzunehmen 
scheint. 


Beiträge  zur  pathologlsch-anatoi 

Ton 
Dr.  Sngen  Bottroen 


(Torgetngen  am  12.  Jnli  II 

I.    lieber  eiiw  periodisch  auftretende  Abt 
beider  Hehlhftnde  und  der 

Bei  aouten  Exanthemen  bildet  die  A 
mis  den  Sohlnsflact  der  Erkrankung;  epei 
folgt  sie  bekanntlich  oft  in  groasen  Fetct 
eise  spontane  Häntong  reep.  AbetoBBi 
RüBgedehntetem  Qrade,  wie  sie  ja  bei  viel 
meines  WissenB  noch  nicht  beobachtet. 
weder  möglich  in  der  mir  su  Qebote  stehe 
lichee  Torkomninia  anefindig  sn  machen,  n 
bekanntesten  Handbücher  der  Dormatolog 
keit  der  spontanen  Häutung.  Ich  glanb 
saute   Aifection   hier  kurs  mitÜieiien  zu  n 

Herr  Dr.  Stepp  in  N^IIrnberg,  dem  i< 
der  Erankengescbichte  zu  Dank  verpflic 
pathologisoh  -  anatomischen  Institut  das 
Dasselbe  stellt  einen  fast  rollstflndigen , 
sohuh  der  linken  Hand  dar,  —  einen  Hi 
Dtwsalfläoho  der  Hand  fehlt  and  natflr 
Nfigelo,  an  den  Fingerspitzen  Defeote  hat, 
dermis  der  Hohlhand  und  der  Finger  in  I 
handelt  es  sich  hier  nur  um  AbstossiiBj 
sieh,  wie  wir  sehen  werden,  sofort  eine  ] 


1]  ffins  kurze  Notiz  dsTfibei  findet  «ich  lelioi 
baban  Localvonuia  NOniberg.    AaraÜiohes  lotellige 
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unter  der  abgestossenen  vorfand  und  dem  entsprechend,  ist  nun 
auch  dieses  handschuhförmige  Gebilde  verschieden  dick.  Wäb- 
rend  dasselbe  an  der  Hohlhand  ziemlich  steif  und  brfichig  ist, 
eine  Dicke  von  0,02  Mm.  hat,  ist  es  an  der  Oberfläche  der 
Finger  viel  dünner  und  weicher.  Die  Oberfläche  resp.  die 
Aussenseite  dieses  Handschuhs  ist  zum  grossten  Theil  glatt,  nur 
mit  vereinzelten ,  wohl  vor  dem  Haupthäutungsprocess  abgestos- 
senen Epidermisschüppchen  besetzt  und  giebt  nur  die  grösseres 
Falten  der  Hohlhand  wieder.  Dagegen  sind  nun  an  der  Innen- 
fläche die  allerfeinsten  Zeichnungen  vorhanden,  wie  wir  sie  be- 
sonders an  unseren  Fingerspitzen  und  den  Fingerballen  der 
Hohlhand  sehen.  Diese  zierlichen,  wirklich  kunstvoll  angeord- 
neten eliptischen  und  auch  spiraligen  Leistchen,  entsprechend 
der  tieferen  Einsenkung  der  Epidermis  zwischen  die  an  diesen 
Stellen  sehr  entwickelten  Papillen,  sind  an  der  ganzen  Innen- 
fläche des  Präparates  ausgezeichnet  klar  und  deutlich  sichtbar. 
Eine  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  wie  zu  erwarten  war, 
die  ganze  Masse  bestehend  aus  verhornten  Epidermiszellen  in 
flächenhaft  geschichteten  Massen. 

Dieses  epidermoidale,  handschuhförmige  Gebilde  stammt  von 
einer  er.  40jährigen  anämischen  Frau.  Dieselbe  hatte  nur  ein- 
mal (normaler  Verlauf;  vor  16  Jahren)  geboren  und  einmal  abor- 
tirt.  Seit  einiger  Zeit  litt  sie  an  einer  Anteflexio  uteri,  wie  ge- 
wöhnlich verbunden  mit  heftigen  Ereuzschmerzen.  Die  Menses, 
stets  ziemlich  stark,  6—8  Tage  dauernd,  waren  mit  ziemlich 
heftigen  Schmerzen  verbunden.  Während  die  Frau  sonst  immer 
ganz  gesund  gewesen  war,  tritt  nun,  zur  Zeit  der  Menstruation, 
ohne  dass  dieselbe  gerade  sehr  viel  stärker  oder  schmerzhafter, 
aber  auch  nicht  geringer  war,  ganz  plötzlich  eine  Lockerung 
und  endlich  eine  Abstossung  der  Epidermis  bei- 
der Hohlhände  und  Finger  ein,  so  dass  dieselbe  schliess- 
lich wie  ein  Handschuh  an  den  Fingerspitzen  hing  und  mit 
Leichtigkeit  entfernt  werden  konnte  Dieser  Vorgang  wieder- 
holte sich  nur  zur  Zeit  der  Menstruation  öfter,  aber  durcham 
nicht  jedesmal,  sondern  etwa  3-4  mal  im  Jahr  und  war  ledig- 
lich auf  die  beiden  Hände  beschränkt. 

Der  Verlauf  eines  solchen  Häutungsprocesses  ist  ungefähr 
folgender.  Der  beginnenden  Lockerung  der  Epidermis  geht, 
kurz  vor  Eintritt  der  Menstruation,  ein  Stadium  der  Turgescens 
und  erythematösen  Böthung  der  Hände  voraus,  verbunden  mit 
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einem  abnormen  Qefähl  yon  Prickeln  nnd  Spannung  der  Haut, 
ohne  Oedem.  Dann  beginnt  sich  die  Haut  im  Handteller  zu 
lockern  und  es  schreitet  nun  die  Lockerung  und  Abstossung  immer 
mehr  nach  vorn  zu  fort,  bis  die  Epidermis  zuletzt  nur  noch  etwas 
fester  an  dem  Nagelbett  anhaftet.  Diese  Abstossung  geht  vollkom- 
men trocken,  ohne  eine  Spur  von  Nässen  vor  sich  und  ist  etwa  in 
8  Tagen  vollendet,  also  in  einem  Zeitraum  der  mit  der  Men- 
struation so  ziemlich  zusammenfällt.  Ueberall  wo  nun  die  Ab- 
lösung begonnen  hat,  tritt  eine  zarte,  hellrothe,  geriffte  Epider- 
mis zu  Tage.  Immer  in  dieser  gleichen  Weise  verlaufend,  wie- 
derholt sich  der  Process,  wie  gesagt,  3—4  Mal  im  Jahr  und  zwar 
merkwürdigerweise  unter  massigen  Fiebererscheinungen. 

In  Bezug  auf  die  Aetiologie  dieser  Affection  will  ieh  noch 
bemerken,  dass  diePat.  früher  weder  an  einer  allgemeinen,  noch 
speciell  an  einer  Hauterkrankung  der  Hände  gelitten. hat,  nicht 
luetisch  war,  eine  Inunctionscur  nicht  durchgemacht  hat  und  nie 
Oedem  der  Hände  hatte.  Ferner  ist  bemerkenswerth ,  dass  die 
Sohweisssecretion  der  Hände  entschieden  vermindert, 
die  Yolarfläche  der  Hand  stets  ganz  trocken  war. 

Es  fragt  sich  nun  wie  diese  Affection  aufzufassen  ist  und 
ob  sie  mit  einem  in  der  Krankengeschichte  mitgetheilten  Symp- 
tom in  ursächlichen  Zusammenhang  gebracht  werden  kann. 
Dieselbe  von  einer  Erkrankung  der  Schweissdrüsen  abhängig  zu 
machen,  dürfte  wohl  schwerfallen;  dagegen  scheint  auf  den  er- 
sten Blick  ein  entschiedener  Zusammenhang  mit  der  Menstrua- 
tion zu  bestehen.  Allein  auch  diesen  Causalnexus  muss  ich, 
wie  mir  scheint,  bestreiten,  denn  wenn  ein  solcher  bestand,  so 
ist  nicht  abzusehen,  warum  die  Häutung  der  Hände  sich 
nicht  bei  jeder  Menstruation  einstellte  und  warum  sie  nicht  bis 
zur  Menopause  bestehen  blieb.  Weitere  Erkundigungen  haben 
nämlich  ergeben,  dass  bei  der  betreffenden  Frau  schon  seit  län- 
gerer Zeit  der  Häutungsprocess  sich  nicht  mehr  wiederholt  hat, 
während  die  Menstruation  in  ganz  normaler  Weise  fortbesteht. 
Hätte  dagegen  die  Häutung  der  Hände,  zugleich  mit  der  Men- 
struation sistirt,  so  hätte  man  ja  wohl  den  Zusammenhang  auf- 
recht erhalten  können,  obgleich  auch  dann  eine  genügende  Er- 
klärung wohl  nicht  hätte  erbracht  werden  können.  Oder  soll 
man,  da  nun  die  Menstruation  in  vollständig  normaler  Weise 
vor  sich  geht,  die  Häutung  der  Hände  doch  mit  der  gestörten 
und    schmerzhaften    Menstruation    in    Zusammenhang   bringen? 
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Ich  verzichte  lieber  auf  eine  Erklirung  und  will  mich  damit  be- 
gnügen die  Tbatsaohe  der  periodiicben  spontane  HäatoDg  dir 
Hände  constatirt  zu  haben. 

II.    Verfistelte  Knochenbildungen  In  der  Lunge. 

Während  grössere,  im  Innern  spongiSse,  solitäre  oder  mul- 
tiple Osteome  der  Lunge  sehr  selten  vorkommen,  sind  verSstdte 
Enochenbildungen  im  Parenohym  der  Lunge  häufiger  beobachtet; 
und  zwitr  hat  Luschka,  der  sie  zuerst  genauer  beschrieben, 
eine  so  vorzfigliche  Schilderung  derselben  gegeben,  daae  ich  der 
makroskopischen  Beschreibung  nichts  hinzufügen  kann»  —  In  der 
Leiche  eines  65jährigen  Mannes,  der  an  chronisch  käsig  uleerirefi- 
der  Pneumonie  gestorben  war,  fand  sich  der  rechte,  nirgend 
adhärente  Unterlappen  zum  grosseren  Theil  lufthaltig,  blutrdeh 
und  odematös.  Beim  Versuch  den  Lappen  mit  der  gamen 
Hand  einzudrücken,  macht  sich  ein  derbes,  den  Lappen  dordi- 
ziehendes  Oerüst  bemerklich,  das  wohl  dem  Drucke  nachgiebt, 
doch  beim  Loslassen  wieder  hervorschnellt.  Den  Lappen  in  ge- 
wohnter Weise  einzuschneiden  geUngt  nicht,  da  dasselbe  dem 
Messer  einen  bedeutenden  Wiederstand  entgegensetzt  und  nur 
durch  Einreissen  überzeugt  man  sich,  dass  die  Lunge  von  aahl- 
reichen  sehr  derben  Spangen  durchsetzt  ist.  Dieselben  rind 
hauptsächlich  an  der  Peripherie  des  Lappens  sehr  zahlreich  und 
dicht,  obschon  sie  gegen  den  Hilns  zu  nicht  ganz  fehlen.  Sie 
bilden  durchaus  kein  vollkommen  zusammenhängendes  Gerüst, 
sondern  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  endigen  meist 
in  anscheinend  normalem  Lungengewebe,  wenigstens  konnte  ich 
nirgends  eine  Fortsetzung  derselben  in  derbere  interstitielle  Bis- 
degewebszüge  nachweisen.  Das  umgebende  Gewebe  ist  an  ein- 
zelnen Stellen  gegen  die  Lungenbasis  in  geringer  Ausdehnung 
collabirt,  meist  jedoch  lufthaltig.  Mikroskopisch  bestehen  die- 
selben aus  wahrem  Knochengewebe,  Nach  der  Maceration  des 
Lappens  stellen  sie  nun  derbe  Gebilde  dar,  von  äusserst 
verschiedener  Gestalt  und  Grösse.  Jedoch  herrscht  eine  längliehe 
Gestalt  mit  dichotomischer  Verzweigung  vor.  Die  grössteo 
sind  bis  2  Mm.  dick.  ,|Bei  näherer  Betrachtung,  sagt  Luschka 
äusserst  treffend,  boten  die  verästigten  Massen  einige  Formver- 
wandschaft dar,  mit  tropfsteinartigen  Bildungen  oder  kalktuff- 
artigen  Incruatationen,   indem  ihre  Oberfläche  nicht  glatt,  sop* 
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dern  druaig  und  wie  durch  anfgetropfte  und  in  die- 
sem Zustande  erstarrte  Substanz  gebildet  erschien. 
An  manchen  Stellen  traten  tou  stärkeren  Aesten  Zweigchen  ab, 
welche  Yon  rundlichen  Körnchen  besetzt  waren,  die  mit 
der  Qruppirung  von  Lungenzellchen  eine  gewisse  Aehnlich- 
zeit  haben  mochten.  Die  starren  Gebilde  geben  einß  deutliche 
Canalisation  zu  erkennen,  welche  sich  an  den  dickeren  Aesten 
für  eine  stärkere  Schweinsborste  leicht  durchgänglich  gezeigt  hat.^ 

Diese  Beschreibung  passt  nun  auch  für  die  von  mir  in  der 
Lunge. gefundenen  Knochen bildungen  yollkommen;  hinzuzufügen 
w&re  nur  noch,  dass  sich  an  den  grösseren  häufig  noch  schmä- 
lere Verbindungsstücke  zwischen  den  Aesten  finden,  die  nicht 
in  die  meist  regelmässige  Configuration  der  Aestchen  passen. 

Dass  es  Gebilde  aus  wahrem  Knochengewebe  sind,  habe 
ich  schon  gesagt,  es  fragt  sich  nur,  was  ist  hier  verknöchert P 
Luschka  nimmt  an,  dass  sie  Reste  einer  interlobulären  Pneu- 
monie darstellen,  dass  die  Pneumonie  ein  Exsudat  gesetzt  habe, 
welches  sich  zu  fibroiden  Yerästigungen  metamorphosirte  und  deren 
äussere  Schichten  sich  im  Verlauf  der  Zeit  zum  Theil  in  Kno- 
chengewebe umgewandelt  haben.  Er  fand  auch  in  seinem  Fall, 
dass  sich  an  diesen  Knochenspangen  Züge  von  fibrösem  Gewebe 
ansetzten.  Förster;  der  einen  ganz  analogen  Fall  beschrieben, 
ist  ebenfalls  der  Meinung,  dass  dieselben  im  verdickten  inter- 
stitiellen Zellgewebe  entstanden  sind,' ob  sie  sich  aber  einem  Ent- 
zündungsprocess  oder  einer  anderweitig  bedingten  Verödung 
des  Lungengewebes  angeschlossen,  lässt  er  dahingestellt.  BuhlO 
bezeichnet  sie  als  ästige  Osteome,  ,, welche  nur  abgebrochenen 
interstitiellen  Bindegewebshypertrophien  entsprechen^  während 
er  sie  in  einer  früheren  Mittheilung  ^  auch  aus  den  Alveolar- 
und  Bronchiolen  wänden,  sowie  von  den  etwas  grösseren  Gefäss- 
zweigen  ausgehen  lässt. 

Für  meinen  Fall  glaube  ich  nachweisen  zu  können,  dass 
wenigstens  die  erste  Verknöcherung  von  den  feinsten  Bronchiolen, 
den  Alveolengängen  und  Alveolarcomplexen  ausgeht,  allein  nicht 
immer  auf  diese  Bezirke  beschränkt  bleibt,    sondern  sich  auch 


^)  Longenentzfindong,  Tnbercolose  und  Schwindsneht  München.  1872. 
S.  61. 

^)  Sitznngsberichtd  der  kdnigL  bayer.  Aeademle  der  WisseiiBehaften. 
1867.    Bd.  II.    S.  144. 
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später  weiter  ausbreitet.  Schon  die  Betrachtan^  der  kldnct 
macerirten  Enocbeospangen  scheiDt  eine  solche  Yermutfanng  n 
bestätigen,  denn  die  schlanken  mit  ziemlich  regelmässig  duatf 
sitzenden  Erhabenheiten  und  an  der  Spitze  traubenformig  ge- 
stalteten Gebilde,  erinnern  lebhaft  an  die  Oestalt  der  AlTeolar- 
gänge  mit  ihren  Alveolen oomplexen.  Ein  Vergleich  derselboi 
mit  der  von  Efittner^)  gelieferten  Zeichnung  eines  CorroeioiM- 
Präparates  ergiebt  nun  in  der  That  eine  vollkommene  Ueb^iäii- 
Stimmung.  Ausserdem  kann  man  mikroskopisch  überall,  au^ 
an  den  ganz  feinen  röhrenförmigen  Aestchen  im  Innern,  anseer 
feinkörnigen  Massen  (Sehleim  P)  deutliches  Epithel  nachweise 
das  allerdings  fast  nie  in  der  normalen  Lage  erhalten  ist,  bob- 
dern  in  grösseren  Haufen  zusammengeballt  liegt.  Aussen  finden 
sich  meist  eine  Anzahl  collabirter  Alveolarräume.  An  den  grös- 
seren Aesten  lässt  sich  das  ganz  ebenso  nachweisen,  doeh  ist 
hier  die  Yerknöcherung  nicht  auf  die  Alveolargänge  beschränkt, 
sondern  geht  auf  das  Nachbargewebe  über.  Eine  Schicbtni^ 
der  Wand  ist  nirgends  deutlich,  denn  überall  lässt  sich  dsi 
Knochengewebe  in  derselben  characteristischen  Form  nachwei- 
sen. Die  sehr  schön  ausgebildeten  grossen  Enochenkörperchsii 
sind  in  der  Längsrichtung  gestellt  und  haben  äusserst  zahlreiehs 
ganz  feine,  ziemlich  lange  Ausläufer.     . 

Ob  nun  diese  Yerknöcherung  einer  Anzahl  von  Alveolar- 
gängen  und  Alveolarcomplexen  im  Anschluss  an  eine  Entzündung, 
oder  ob  sie  nicht  vielmehr  in  Folge  einer  chronischen  Bronc^tk 
entstanden  sind,  dürfte  wohl  schwer  zu  entscheiden  sein.  Dodi 
auch  nach  Entscheidung  dieser  Frage  bliebe  die  Tendenz  zur 
Yerknöcherung  immer  noch  unerklärt. 

III.    Ueber  einen  selteneren'  Beftind  als  Ursache  der  Aorteniih 

suiricienz. 

Yen  Herrn  Dr.  Bräutigam  in  Nürnberg  erhielt  das  In- 
stitut ein  Herz  gesandt  mit  folgendem,  wie  ich  glaube,  wohl 
mittheilenswerthem  Befunde.  Das  Herz  ist  vergrössert,  besoa* 
ders  dicker  (Dicke  des  linken  Yentrickeis  8  Ctin).  Aussen  aa 
der  Spitze  ein  zottiger  Sehnenfleck.  Das  rechte  Herzohr  throm* 
bosirt ;  die  übrigen  Yerhältnisse  des  rechten  Herzens  Yollkomm^ 


1)  Virchow'g  Archiv.    Bd.  66.  Taf.  L  Fig.  2. 
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normal.  Der  linke  Yentiikel  stark  dilatirt.  Das  Endocard  des- 
selben an  zahlreichen  Stellen  getrübt  und  verdickt,  besonders 
an  der  Spitze,  blass,  an  einzelnen  Stellen  fein  gelblich  fleckig, 
im  Ganzen  ziemlich  derb.  Die  Papillarmuskeln  und  Trabekeln 
sehr  stark  abgeflacht.  In  den  Papillarmuskeln  finden  sich  auf 
dem  Durchschnitt  eine  Anzahl  kleiner  grauer  bindegewebiger 
Schwielen.  Die  Mitralzipfel  vollkommen  zart,  ebenso  die  Seh- 
nenfaden derselben.  Im  linken  Vorhof  ganz  normale  Verhält- 
nisse. Am  Aortenostium  fallt  sofort  auf,  dass  nur  2  Klappen  bogen- 
förmig vorstehen.  Während  die  beiden  vorderen  Klappen,  in  deren 
Sinus  Yalsalvae  die  Coronararterien  einmünden,  bei  ganz  unbe- 
deutender Verkürzung  und  geringer  Verdickung  des  Schliessungs- 
randes, im  Ganzen  zart  und  durchscheinend  sind,  scheint  dagegen 
in  der  Gegend  der  3.  hintern  Klappe  die  Innenfläche  des  Ventrikels 
continuirlich  in  die  der  Aorta  überzugehen.  Bei  genauerer  Be- 
trachtung aber  sieht  man  an  dieser,  der  3.  Klappe  entsprechen- 
den Stelle,  correspondirend  den  untern  Bögen  der  beiden  andern 
Klappen,  ebenfalls  eine  bogenfSrmige ,  kaum  stärker  vorsprin- 
gende Linie,  deren  Schenkel  divergirend  nach  oben  in  die  Ge- 
gend der  Ansatzstellen  der  benachbarten  Klappen  verlaufen, 
doch  nicht  ganz  bis  zu  derselben  zu  verfolgen  sind;  denn  etwa 
2  Mm.  unterhalb  des  freien  Randes  der  beiden  andern  Klappen 
hören  diese  Linien  auf  und  verbinden  sich  mit  einer  quer  ver^ 
laufenden,  etwas  vorspringenden  Linie.  Durch  diese  Zeichnung 
wird  nun  eine  an  der  Basis  18  Mm.  breite  und  etwa  1  Cm.  hohe 
Partie  begrenzt,  die  durchaus  ganz  zart  und  durchscheinend  ist, 
ganz  die  Gestalt  einer  nur  etwas  verkürzten  Aortentasche  hat 
und  verschieblich  ist.  Die  diese  Stelle  nach  oben  begrenzende 
Linie  ist  verdickt,  solerotisch  und  geht  continuirlich  in  eine 
ziemlich  stark  sclerosirto  Partie  der  Aorta  über  und  etwa  in  der 
Mitte  dieser  Linie  findet  sich  eine  mit  der  Spitze  nach  unten 
gerichtete,  bis  3  Mm.  tiefe  trichterförmige  Einstüfpung,  mit 
strahlenförmiger  Zeichnung.  Während  die  Aorteninnenfläche  nun 
gerade  über  dieser  Stelle  ziemlich  stark  sclerosirt  und  mit  klei- 
nen Kalkplatten  besetzt  ist,  finden  sich  oberhalb  der  andern 
Klappen  weniger  sderotische  Verdickungen  und  Kalkplatten  und 
endlich  ist  die  Aorteninnenfläche  3  Cm.  oberhalb  der  Klappen 
fast  vollkommen  normal.  Die  Weite  der  Aorte  über  den  Klap- 
pen beträgt  aufgeschnitten  6,8  Cm. 

Nach  diesem  Beftinde  war  es  wohl  wahrscheinlich;  dass  der 
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scheinbare  Defect  der  3.  Klappe  durch  eine  dauernde  ¥wm 
derselben  in  ihrer  systolischen  Stellung  in  Folge  linearer  Ve^ 
wachsung  des  freien  Randes  mit  der  Aortenwand,  zu  Stande  ge- 
kommen war.  Und  in  der  That  gelang  es,  nach  AnuchndJ 
der  Aortenwand  von  aussen,  dieser  Klappe  entsprechend,  mitd« 
Sonde  den  ganzen  Raum  des  Sinus  Yalvalvae  abzutasten,  ^ 
nur  etwas  verkürzt  erscheint  und  dessen  Wand,  ebenso  wie  & 
ziemlich  stra£P  gespante  Klappe  vollkommen  zart  ist  £8istde& 
nach  die  Insuflficienz  des  Aortenostiums  entstanden  durch  lineirt 
Verwachsung  des  freien  Randes  einer  Aortentaseht 
mit  der  Aorteninnenfläche,  bei  vollkommener  Zart- 
heit der  Klappe,  soweit  sie  nicht  verwachsen  ul 
mit  Erhaltung  des  Raumes  des  früheren  Sinus^ar 
valvae.  Eine  derartige  Verwachsung  der  Klappe  entspri^ 
einerseits  ja  ganz  der  Klappenstellung  während  der  Systok. 
andererseits  ist  sie  aber  auch  einem  vollkommenen  Wegfall  &^ 
Klappe  gleichwerthig  und  muss  demnach  die  Insufficienz  <i^ 
Aorta  eine  bedeutende  gewesen  sein,  wofür  auch  die  hochgradf 
Dilatation  des  Ventrikels  und  die  starke  Abplattung  der  Trabekele 
und  Papillarmuskeln  spricht.  Während  nun  AorteninsufficieDSS 
nach  ulcerSser  Endocarditis  der  Klappen  unter  Umständen  voU 
ziemlich  schnell  entstehen  können ,  muss  doch  für  diesen  F^ 
entsprechend  einem  sofortigen  Wegfall  einer  ganzen  Klappe^ 
plötzlicher  Eintritt  der  Insufficienz  angenommen  werden.  ^ 
die  beiden  erhaltenen  Klappen  auch  etwas  verkürzt  und  &b 
Rande  verdickt  sind,  wird  man  wohl  annehmen  können,  <i^ 
zuerst  eine  geringe  Endocarditis  aller  3  Klappen  bestanden  ^ 
und  dass  die  Endocarditis  der  nun  verwachsenen  Klappe  sich  rid- 
leicht  etwas  auf  den  innern  Rand  erstreckt  hatte ,  während  fe 
Sclcrose  der  Aorta  an  dieser  Stelle  auch  schon  bestand,  nun  i^ 
Klappe  während  einer  Systole  des  Herzens  an  der  Innenflädie  d« 
Aorta  gewissermassen  kleben  blieb.  Und  wenn  dann  auch  ^^ 
gleich  die  dauernde  Verwachsung  bestehen  blieb,  sich  die  VerkW»- 
ungen  bei  der  Diastole  des  Herzens  noch  einige  Male  lösten,  som^ 
doch  angenommen  werden,  dass  die  definitive  Anlagerang  ^^ 
Tasche,  plötzlich  während  einer  Systole  stattgefunden  hat  Daßt 
spricht  die  pralle  Spannung  der  Taschenmembran,  sowie  die  Zart- 
heit derselben,  der  fast  lineare  Verschluss  und  (sit  venia  verhol) oi* 
Erhaltung  des  Raumes  des  Sinus  Valsalvae.  Noch  viel  bofr 
gradigere    Folgen    hätte   natürlich    eine  derartige  Verwachsucf 
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fföhabt,  wenn  durch  dieselbe  zugleich  eine  Coronararterie  in 
Mitleidenschaft  gezogen  wäre,  was  ich  hiermit  nur  angedeutet 
haben  will;  ebenso  will  ich  die  Frage,  ob  eine  dauernde  Fixir- 
ung  einer  der  beiden  vordem  Klappen  überhaupt  möglich  ist, 
nicht  näher  veutiliren. 

Das  Herz  stammt  von  einer  42jährigen  Frau,  die  am  25.  VI. 
1879  gestorben  ist.  Im  Jahr  1876  hatte  dieselbe  schon  über 
Schmerzen  in  der  Herzgegend  geklagt  und  im  daranfBolgenden 
Jahr  war  ein  nicht  sehr  deutliches  Geräusch  am  Herzen  nachzu- 
weisen (wo,  ist  in  der  Krankengeschichte  nicht  angegeben). 
Im  Laufe  des  Jahres  1878  war  ein  sehr  deutliches  diasto- 
lisches und  ein  kürzeres  systolisches  Geräusch  zu  constatiren 
und  war  auch  das  diastolische  an  der  carotis  und  allen  grösseren 
Arterien  zu  hören.  Die  Erscheinungen  der  Aorteninsufficienz 
nahmen  immer  mehr  zu,  es  kam  zu  Lungeninfarcten  (Thrombose 
des  rechten  Herzohrs),  es  trat  Hydrops  ein  und  unter  äusserst 
heftigen  dypnoischen  Erscheinungen  trat  allmählig  der  Tod  ein. 

Obgleich  nun  in  der  Krankengeschichte  nichts  für  ein  plötzlich  es 
Auftreten  der  Insufficienz  spricht,  glaube  ich  doch  an  eine  rela- 
tiv plötzliche  Entstehung  der  Insufficienz  der  Aorta  in  diesem 
Fall  festhalten  zu  müssen. 

IV.   Primäres  Myxom  des  linken  Vorhofs. 

Vom  Endocard  ausgehende  Geschwülste  sind  sehr  selten 
und  bis  jetzt  nur  in  geringer  Zahl  beschrieben  worden.  Man 
wird  a  priori  annehmen  dürfen,  dass  sich  dieselben  vorwiegend, 
schon  entsprechend  dem  stärker  entwickelten  Endocard,  in  den  Vor- 
bofen  finden.  Das  ist  auch  thatsächlich  der  Fall,  denn  die  bisher 
beobachteten  primären  Geschwülste  hatten  ihren  Sitz  in  den  Atrien. 

Herr  Dr.  Ne binger  in  Bamberg  hatte  die  Güte  das  be- 
treffende Hotz  dem  Institut  zu  übersenden.  Dasselbe  stammt  von 
einer  80jährigen  Frau,  die  wenige  Tage  vor  dem  letalen  Ende 
mit  einer  Gangrän  beider  unteren  Extremitäten  ins  Krankenhaus 
kam.  Beide  unteren  Extremitäten,  besonders  aber  die  rechte, 
waren  bis  zum  Knie  dunkelblauroth;  die  Zehen  des  rechten  Fus- 
ses  fast  schwarz.  Die  Herzdämpfung  war  etwas  vergrössert; 
über  der  Mitralis  ein  sehr  lautes  systolisches  Geräusch  hörbar. 
Die  Gangrän  schritt  nur  langsam,  ohne  sich  zu  begrenzen,  vor. 
Die  Frau  starb  ganz  plötzlich.  Bei  der  Section  konnte  die  Ur- 
sache des    plötzlichen  Todes  mit   Bestimmtheit  nicht  festgestellt 
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werden,  worauf  ioh  später  noch  zurückkomme.  Ebenso  konnte 
ein  Yerschluss  der  Arterien  der  untern  Extremitäten  nicht  nad- 
gewiesen  werden,  da  nur  die  art.  femoral,  ganz  oben  untersag 
werden  konnten;  dieselben  waren  daselbst  sehr  stark  sclerosirt 
und  etwas  verengt. 

Das  Hauptinteresse  bietet  nun  der  Befund  am  Herzen^  indem 
er  wenn  auch  nicht  die  Ursache  der  Gangrän,  so  doch  die  Asa 
plötzlichen  Todes  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  erklärt 
Die  Grösse  des  Herzens  ist  etwa  normal.  Das  rechte  Herz  ohae 
Besonderheiten.  Der  linke  Yorhof  ist  stark  dilatirt,  das  Endo- 
card  in  ganzer  Ausdehnung  getrübt  und  etwas  verdickt.  An  der 
Spitze  des  Yorhofs,  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  2  Pulmonal- 
venenästen,  2,5  Cm.  von  dem  Klappenrande  des  übrigens  ge 
schlossenen  Foramen  ovale  entfernt,  sitzt  ein  6  Cm.  langer 
polypöser  Tumor,  mit  einer  etwa  1  Cm.  im  Durchmesser  hal- 
tenden Basis  dem  Endocard  auf.  Der  Tumor  ist  mit  dann«« 
Blutgerinnseln  bedeckt,  so  dass  es  zunächst  den  Anschein  hatte, 
es  handle  sich  um  einen  polypösen  Thrombus.  Allein  schon  die 
Länge  dieses  Gebildes,  sowie  auch  der  Nachweiss,  dass  dasselbe 
sicher  kein,  etwa  aus  einer  Lungen vene  oder  aus  dem  Herzohr 
fortgesetzter  Thrombus  war,  sondern  mit  dem  Endocard  in  2^ 
sammenhang  stand,  Hessen  wohl  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  io 
demselben  eine  Geschwulst  vermuthen. 

Nach  Ablösen  der  aufgelagerten  Blutgerinnsel  zeigt  sick 
nun ,  dass  das  Endocard  an  'der  Basis  des  Tumors  continuirlich 
auf  denselben  übergeht,  und  dass  derselbe  aus  2  voUkommea 
verschiedenen,  scharf  von  einander  getrennten  Partieen  besteht 

Die  obere  Hälfte  des  Tumors,  etwa  in  der  Länge  von  SVs  Cm^ 
hat  eio  theils  grau  und  grauweisses,  theils  grauröthliches  und 
bläulich  durchscheinendes  Ansehen,  während  der  untere  Theil 
desselben,  etwa  2V2  Ci^«  I^^g  und  eben  so  breit,  eine  braon- 
rothe  und  dunkel  graurothe  Farbe  zeigt.  Dieser  untere,  hst 
kuglige  Theil  ist  mit  fast  ganz  glatter  Obei'fläche  versehen,  nur 
an  einzelnen  Stellen  fein  gerifft,  an  andern  deutlich  grob  ge- 
schichtet und  hie  und  da  mit  kleinen  weisslichen  Blättchen  be- 
setzt. Dagegen  finden  wir  im  obern  Theil  eine  fein  injioirte  uni 
gelappte  Oberfläche;  indem  von  der  Basis  ausgehend  eine  ganze 
Anzahl  bis  1  Cm.  lange  und  ganz  flache,  an  der  Spitze  noch  mit 
kleinen  Ausläufern  versehene  blattartige  Gebilde  um  einen  cen- 
tralen Stiel  herabhängen  und  schichtweise  aufgehoben  werden 
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können.  Nach  unten,  gegen  den  kugligen  Tumor  zu,  h( 
blättri|;e  OefSge  mehr  auf,  dieOberöscbe  wird  glatter  un 
greift  tbeila  zuDgeuf5rmig  auf  den  untern  Tumor  Über, 
die  Grenze  zwiecbeu  beiden  eine  ganz  scharfe  Dieeer  y< 
oacd  ausgehende  Tumor  reicht  nun  bis  an,  reap,  bis  in  dt 
OBtium  hinein.  Das  Mitralostium  ist  ziemlich  stark  verei 
fiLr  den  Daumen  durchgängig.  Beide  Klappen  nur  wi 
kürzt,  dagegen  sehr  stark  sehnig  getrübt,  verdickt  und 
spärlichen  kleinen  gelblichen  Platten  besetzt.  Ebenso 
SebDenßden  sehr  stark  verdickt,  bis  3  Mm.  dick,  steif  i 
verkürzt.  Die  Papiliarmuskeln  ziemlich  gut  entwickt 
nun  den  Tumor  des  Vorhofes  betrifft,  so  erkennt  man 
untern  Theil  mit  Leichtigkeit  einen  Thrombus,  der  sieb 
den  Blättern  des  Tumors  oder  an  andern  Unebenheiten  d 
desselben  gebildet  hat,  wofür  ferner  noch  der  exquisit 
tete  Durcbsoboitt  desselben  spricht.  Die  mikroskopiscl 
sachuDg  der  eigentlichen  Qeschwulat  ergiebt  nun  den  e 
Befund  eines  teleangioctati sehen  Myzoma  fil 
In  änem  dem  frischen  Präparat  entnommenen  Schnitt  fii 
an  einzelnen  Stellen  eine  schleimige  Orundsubstanz  n 
nindlicben,  ziemlich  grossen,  grob  granulirten  Zellen, 
da  nur  spärliche  spindelförmige  und  einzelne  sternfSrmif 
Zwischen  diesen  mehr  schleimigen  Partien  erstrecken 
flebr  verschieden  breite,  ziemlich  zarte  Bindegewebsbüi 
grossen,  sehr  deutlichen  spindelförmigen  Kernen  und  *t 
theils  stark  mit  Blut  gefüllte  Qe^szwoige,  an  deren 
flficbe  sehr  zahlreiche  ziemlich  grosse,  meist  rundliche  i 
delf5rmige  Zellen,  durch  Schleimgewebe  von  einander 
gelagert  sind.  Die  Qeffisse  sind  hier  oft  stark  gescbiät 
oavernös  erweitert.  Hehr  nach  aussen  nimmt  die  si 
Urundsubstauz  an  Masse  ab  und  herrscht  hier  ein  fibri 
racter  vor.  so  zwar  dass  breite  zarte  Bindegewebszüg 
kleinere  Inseln  von  Sohleimgewebe,  als  auch  ein  grösser 
oder  einen  Gcfasscomplez  mit  myxomatöset  Umgebung  bi 
Leider  war  das  Präparat  nicht  mehr  ganz  frisch  un 
in  toto  in  Alkohol  gelegt  werden.  Eine  weitere  Unte 
des  gehärteten  Präparates  ergiebt,  dass  die  Oescbwnlst 
mittleren  Schichten  des  Endocards  sich  entwickelt  hat.  1 
das  Endocard  und  den  Tumor  gelegter  Schnitt  lässt  in 
TOD  der  obersten  endocardialen  Schicht  nichts  mehr  c 
dagegen  findet  man  hier,  etwa  der  mittleren  Schicht  d 
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Cards  entsprechend  und  von  der  äussersten,  derber  bindege^ 
bigen  begrenzt,  eine  ziemlich  reichliche,  kömige  und  fadige, 
schleimige  Grundsubstanz  mit  zahlreichen  bis  0,02  Mm.  grossen^ 
granulirton  Rundzellen,  die  gegen  den  Tumor  an  Masse  theila 
ab-,  theils  zunehmen,  je  nachdem  der  myxomatöse  oder  fibröse 
Character  yorherrscht«  An  den  Rändern  der  Geschwulst  scheint 
sich  die  oberste  endocardiale  Schicht  wenigstens  theilweise  auf 
die  Geschwulst  fortzusetzen,  theilweise  ist  sie  nur  auf  die  Um- 
schlagstelle, resp.  auf  den  überwallenden  Rand  der  Geschwulst 
beschränkt.  Dagegen  erstreckt  sich  die  myxomatöse  Grundsub- 
stanz mit  den  grossen  Rundzellen  immer  schmäler  werdend  und 
an  Ma^se  abnehmend,  in  der  mittleren  Schicht  des  Endocards  fort, 
so  dass  man  sie  auch  in  dem  makroskopisch  scheinbar  normalen 
Endocard  der  Umgebung  noch  findet.  Ob  der  Tumor  eine  endo- 
theliale Auskleidung  hatte  oder  nicht,  konnte  nicht  festgestellt 
werden  da  es  bei  dem  nicht  mehr  ganz  frischen  Präparat  nicht 
einmal  möglich  war,  das  Endothel  des  angrenzenden  normalen 
Endocards  deutlich  darzustellen.  Es  handelt  sich  demnach  um 
ein  teleangiectatisches  Myxoma  fibrosum;  das  aus  den 
mittleren  Partieen  des  Endocards  hervorgegangen  ist,  wahrschein- 
lich mit  activer  Betheiligung  der  obersten  Schicht.  Und  zwar 
ist  es  jedenfalls  ein  primäres  Myxom,  denn  abgesehen  davon, 
dass  nirgends  ein  anderer  Tumor  nachgewiepen  werden  konnte, 
und  der  bokanntlich  geringen  Neigung  der  Myxome  zum  Meta- 
stasiren, konnte  der  Tumor  schon  a  priori  mit  Wahrscheinlich- 
keit als  primärer  aufgefasst  werden,  da  es  nicht  unwahrschein- 
lich ist,  dass  das  Myxom  nächst  den  bekannten  Lieblingssitzen, 
sehr  wohl  sich  auch  vom  Endocard  aus  entwickeln  könnte.  Denn 
wo  zusammenhängende,  lockere  Bindegewebslager  sich  finden, 
treten  auch  häufig  fibröse  und  myxomatöse  Geschwülste  auf 

Ausser  diesem  Fall  von  primärem  teleangieotatischen 
Myxom  des  Endocards  des  Vorhofs  ist  mir  nur  noch  ein  von 
^alvioli')  beschriebener  bekannt.  Das  Myxom  fand  sich  bei 
einer  60jährigen  Frau  und  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten 
mit  dem  hier  mitgetheilten  überein.  Die  Grösse  desselben  war 
3  Cm.,  der  Sitz  ebenfalls  der  linke  Yorhof 

Es  wird  sich  nun  fragen,  ob  diese  Geschwulst  mit  der  Stenose 
der  Mitralis  einerseits  und  der  Gangrän  der  Extremitäten  ander- 
seits in  irgend  welchem  ursächlichen  Zui^ammenhang  steht. 

1;  Osservazioni  di  anatomia  patologica.  Estratto  dal  Giornale  laBiTiita 
Clinica.    1878.  1.    Missoma  telaagectasico  dell*  endooardio  auricolare. 
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In  Bezug  auf  die  OangrKn  konnte  bei  der 
uacfagewieseo  werden,  ob  der  VerHcbluBs  der  betreff 
dnrcb  Scleroee  und  dsranf  folgender  Thiomboae  o 
bolie  bedingt  war.  Beide  Uöglichkeiten  liegen 
wurde  nachgewieeen ,  dasa  die  arteriae  femorales 
und  auch  verengt  waren,  und  kann  der  YerBch 
wobi,  wenn  auob  nicht  allein  durch  den  scleroti 
so  doch  durch  begleitende  Thrombose  etwa  in  der  e 
zu  Stande  gekommen  sein,  andererseits  ist  es  a 
von  der  Hand  zu  weieen,  dass  von  dem  Tbrom 
Vorhof  Stücke  abgelöst  und  einen  einbolischen  Vers 
verursacht  haben.  Bedenkt  man  aber,  dass  ati 
grossen  Kreislauf  sonat  nirgends  cmbolische  Yi 
resp,  Infarcte  fanden,  daas  es  ferner  beide  unt 
täten  waren,  die  nahezu  in  gleichem  Grade  gan 
so  muse  man  entschieden  der  eratgenannten  U 
ArtertoBcleroae,  den  Vorzug  geben. 

Ist  nun  aber  die  Mitralstenose  vielleicht  bed 
fortwährende  Heizung  der  Klappen  durch  dei 
Mitraloatinm  hincinbSogendeD  polypösen  Tumor,  o 
mShlige  Vcrgrössernng  des  Tumors  erst  die  Fol 
Stenose?  Die  Vergrösserung,  resp.  Yerlüngerun; 
int  bedingt,  wie  das  oben  auseinandergesetzt  wur 
mählige  schichtweise  Ablagerung  von  Fibrinmassei 
Verlängerung  ragt  er  nun  bis  in  das  Mitraloatiui 
w§re  in  seiner  jetzigen  Länge  allerdings  im  Sla 
Systole  des  Herzens  eine  Reibung  und  Reizung  di 
aenden  Klappen  hervorzubringen.  Dadurch  k5n 
wohl  das  Zustandekommen  der  Stenose,  die  dann 
tranmatische  zu  beieichnen  wäre,  denken.  Eint 
Scheidung  dieser  Fiage  ist  jedoch  nicht  zu  erbrin 
Prooesse  schon  ziemlich  alten  Datuma  sind;  es  w 
sein,  die  Reizung  dea  Tumors  nicht  als  alleinig 
Stenose  aufzufassen,  wenngleich  man  eine  solche  sit 
kann.  Durcb  die  einmal  gesetzte  Stenose  sind  i 
auch  die  Bedingungen  zur  Fibringerinnung  am  Tu 
gesteigert. 

Endlich  wäre  noch  ein  nicht  ganz  aufgeklärte 
örtern ,  das  ist  der  plötzliche  Tod,  Die  Uraacbe 
meiner  TTeberzeugang  nach   darin,   dass   das   ste 
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ostium  durch  eine  tlinkeilang  des  Tumors  verlegt  wurde,  deren 
Folge  eine  vollkommene,  definitive  Absperrung  des  BIntzufiusses 
zum  linken  Herzen  war  Man  hat  bei  der  Section  nicht  daranf 
geachtet,  den  Tnmor  durch  die  Scheere  vielleicht  hinaufgeschoben, 
allein  ich  konnte  am  frischen  Präparat  am  untern  Pol  des  Tumon 
eine  um  die  ganze  Peripherie  verlaufende  seichte  Furche  con- 
statircn,  die  wohl,  wenn  man  so  sagen  darf,  dem  Einschnürungs- 
ringe entsprechen  dürfte.  Ausserdem  ist  der  untere  Pol  des 
Tumors  genau  so  gross  wie  das  Ostium  der  Mitralis,  und  ist  da* 
her  wohl  im  Stande,  das  Oatiura  vollkommen  zu  verlegen.  — 
Die  Reihenfolge  der  Erkrankungen  wäre  demnach:  primäres 
Myxom  des  linken  Vorhofs,  geschichtete  Thrombusbildungen  der 
Spitze,  Stenose  der  Mitralis,  zumTheil  wenigstens  bedingt  durdi 
die  fortwährende  Reizung  des  in  das  Ostium  mitrale  hineinrei- 
chenden Tumors,  endlich  vollkommene  Verlegung  des  Mitral- 
ostiums  durch  den  Tnmor,  plötzlicher  Tod. 

V.    Ueber  Knochencysten. 

Obgleich  sich  in  der  letzten  Zeit  die  Beobachtungen  von  Kno- 
chencysten gemehrt  haben,  gehören  dieselben  immer  noch  za  den 
grossen  Seltenheiten.  Ich  habe  in  der  letzten  Zeit  3  Fälle  von 
Knochencysten  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt.  Die  erste 
hatte  ihren  Sitz  in  der  Grundphalange  des  vierten  Fingers  eines 
l9jährigon  kräftigen  Mädchens.  Diese  Cyste  war  multiloculär. 
Die  Entstehung  derselben  konnte  bisher  noch  nicht  sicher  fest- 
gestellt  worden.  Eine  zweite  ebenfalls  multiloculäre  Cyste  fand 
sich  bei  einer  26jährigen  graviden  Frau;  dieselbe  war  vom  Kreuz- 
bein ausgegangen,  verlegte  schliesslich  das  ganze  kleine  Becken 
und  bot  dadurch  natürlich  ein  bedeutendes  Gfeburtshindemiss, 
weshalb  der  Kaiserschnitt  gemacht  werden  musste.  Tm  Kreuz- 
bein fanden  sich  Reste  embryonalen  Knorpels,  und  die  nähere 
Untersuchung  hat  gezeigt,  dass  dieselben  in  Zusammenhang  mit 
den  Cysten  stehen,  vollkommen  in  dem  von  Virchow  aufge- 
fassten  Sinne.  Die  dritte  Cyste  hatte  ihren  Sitz  im  Calcaneus 
eines  kräftigen  jungen  Mannes;  die  Entstehung  derselben  ist 
ebenfalls  bisher  noch  nicht  aufgeklärt  Mit  einer  genaueren  Unter- 
suchung bin  ich  beschäftigt  und  gedenke  demnächst  ausfuhrlieher 
darüber  zu  berichten. 


Sonstige  Mittheilungen,  Vorträge  und  Demonstrationen. 

"Ausser  den  vorstehend  in  extenso  mitgetheilten  wurden  im 
Jahre  1879/80  noch  folgende  Vorträge  gehalten  und  Mittheilun- 
gen gemacht: 

Am  10.  November  1879 Herr  Sei enka:  Ueber  einen  Kie- 
selschwamm von  radiärem  Bau  mid  über  die  Keimblät- 
ter der  Schwämme. 

Am  15.  Dezember  1879  legte  Herr  J.  von  Q erlach  der 
Gesellschaft  ein  Darmpräparat  mit  Divertikel  vor.  Dasselbe 
war  4  Wochen  in  Wickersheim'scher  Flüssigkeit  gelegen  und 
dann  getrocknet.  Die  Darmwand  war  nicht  starr,  sondern  ge* 
schmeidig  und  das  Darmstück  konnte  wie  ein  frisches  aufgeblasen 
und  von  Luft  entleert  werden.  Die  natürliche  Farbe  war  aber 
durchaus  nicht  erhalten,  sondern  der  Darm  schien  tief  braun 
geförbt.  Das  ganze  Präparat  machte  den  Eindruck,  als  bestände 
es  aus  weichem  nachgiebigen  Leder. 

Am  9.  Februar  1880  Herr  Rein  seh:  Mikroskopisch-pa- 
laeontologische  Untersuchimgen. 

Am  8.  März  1880  Herr  Reess:  Bemerkungen  zu  dem 
vorigen  Vortrage. 

Am  8.  März  1880  Herr  Pf  äff: 

über  die  eocenen  Thonschiefer  von  Glarus. 

Dem  äusseren  Ansehen  nach  in  nichts  von  den  älteren  Thon- 
schiefern  unterschieden,  bieten  sie  die  Eigenthümlichkeit  dar^ 
daas  sie  eine  sehr  beträchtliche,  bis  32  pc.  betragende  Menge 
von  Ealciumcarbonat  enthalten.  Mikroskopisch  zeigen  sie  eben- 
falls keine  Abweichung  von  anderen  Thonschiefern ,  und  eine 
sehr  deutliche  wellige  Structur  auf  den  senkrecht  zur  Schiefer- 
ungsfläche   gemachten  Dünnschliffen.     Merkwürdig  ist  der  oft 
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vollziehende  TJebergang  in  feinkQmige  Graiiwaoken> 
Ibet  in  horizontaler  Itichtang,  and  das  nicht  seltene 
5seerer  KSmoben  von  triklinem  Feldspath.  Die 
□  ErBcheinnuf^n  hält  der  Tortragende  für  einen 
diese  Thonaohiefer  grfiBsteDtheils  meohaniBohe  Bil- 

&pril  1880 Herr Fil ebne;  Zur ATsenlkrergiftaiig 
Lfbeit  des  Herrn  L.  Heim), 
Juli  1880  Herr  Selenka:  Ueber  die  Oeruchs- 
Insecten  (nach  einer  Arbeit  dea  Herrn  Hauser). 


Brianger  Witterungsbericht 

für  das  Jahr  1S79. 

Mitgetheilt  von  Obergartner  J.  Sajfert. 

(Nach  den  Beobachtungen  der  meteorologischen  Station  im 

Erlanger  botanischen  Garten). 
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Geschäfifiche  Mittheilungen. 


Die  physikalisoh-mediciniBche  Societät  hielt  Tom  1.  Novem- 
ber 1880  bis  I.August  1881  acht  ordentliche  Sitzungen  ab,  deren 
wisBenschaftliches  Material  in  diesem  Hefte  vorgelegt  wird. 

Am  30.  Mai  1881  fand  zur  Feier  des  Stiftungsfestes  eine 
öffentliche  Sitzung  statt,  in  welcher  Herr  Prof.  Lommel  Aber 
das  Photophon  sprach. 


Stand  der  Mitglieder. 

Die  Qesellschaft  zählt  zur  Zeit  (August  1881)  U  ordent- 
liche Mitglieder,  ausserdem  eine  grossere  Anzahl  correspon- 
dirender  und  Ehrenmitglieder,  deren  Yerzeichniss  indess 
nur  annähernd  vollständig  gegeben  werden  kann. 

A.    Ordentliche  Mitglieder. 

Die  Herren: 

Bacharach  J.  Dr.,  kgl.  BealschuUehrer. 

Besold  Ed.,  Buchhändler. 

Bottiger  Aug.,  Apotheker. 

Brook  Joh.  Dr.,  Privatdoceni 

Bfittner  Qeorg,  kgl.  BealschuUehrer. 

Cr  am  er  Dr.,  Assistenzarzt. 

Fi  lehne  Wilh.  Dr.,  Professor. 

Fleischer  Rieh.  Dr.,  Privatdoceni 

Q ausser  Fr.  Wilh.,  Fabrikdirektor. 

Gerichten  Ed.  v.  Dr.,  Privatdocent 

Gerlach,  Jos.  v.  Dr.,  Professor. 

Ger  lach  Leo  Dr.,  Privatdocent  und  Prosector. 

Gerd  an  Paul  Dr.,  Professor^ 
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Hagen  Fr.  Wilh.  Dr.,  Hofrath. 
Hansen  Ad.  Dr.,  Assistent. 
Heineke  Walter  Dr.,  Professor. 
Hetsel  Wilb.  Dr.,  praet.  Arzt 
Hilger  Alb.  Dr.,  Professor. 
Eappel  S.  Dr.,  kgl.  Bealschullehrer. 
.  Karr  er  Ferd.  Dr.,  Assistenzarzt. 
Kiesselbach  Wilh.  Dr.,  Privatdooent. 
Eooh  Carl  Dr.,  Assistenzarzt 
Krisohe  Theod.,  Buchhändler. 
Leube  Wilh.  Oliv.  Dr.,  Professor. 
Lommel  Eugen  Dr.,  Professor. 
Loewenich  Carl  y.,  Fabrikbesitzer. 
Maurer  Aug.  Dr.,  kgl.  Bezirksarzt. 
Noether  Max  Dr.,  Professor. 
Penzoldt  Franz  Dr.,  Privatdooent  und  Oberarzt. 
Pf  äff  Friedr.  Dr.  Professor. 
Reess  Max  Dr.,  Professor. 
Bosenthal  Is.  Dr.,  Professor. 
Sattler  Hub.  Dr.,  Professor. 

Schleiermaoher  Ludw.  Dr.,  Lehrer  an  der Bealschiile. 
Selen ka  Emil  Dr.,  Professor. 
Trott  Fr.  Wilh.  Dr.,  Professor. 
Ullrich  Heinr.  Dr.,  Assistenzarzt. 
Yollhard  Jac.  Dr.,  Professor. 
Wagner  H.  Dr.,  Assistenzarzt. 
Weyl  Theod.  Dr.,  Priyatdocent. 
Wintrich  Ant.  Dr.,  Professor. 
Zenker  F.  Alb.  Dr.,  Professor. 
Ziok  Friedr.  Dr.,  Stabsarzt. 
Zweifel  Paul  Dr.,  Professor. 

Ifeu  beigetreten  sind  seit  der  Veröffentlichung  des  letBien 

Mitgliederverzeichnisses  die  Herren: 
Crftmer,  Koch,  Schleiermaoher,  Wagner. 
Die  Oesellschaft  verlor  durch  Tod  die  HerrenA 

Dorsch,  Bosenhauer, 
durch  Wegzug  aus  der  Reihe  der  ordentlichen  Mitglieder  die 

Herren : 
BostrSm,  v.  Erempelhuber,  y.  Raumer,  Staub, 
durch  Austritt  Herrn:    Süsskind. 


-  vn  - 

B.    Oorrespondirende  und  Ehrenmitglieder. 

(In  der  folgenden  Liste  bezieht  sich  die  Bezeichnong  mit  einem 
*  anf  solche  Herren,  die  als  ehemalige  ordentliche  Mitglieder 
der  Gesellschaft  bei  ihrem  Wegzuge  von  Erlangen  nach  §  5  der 
Satzungen  in  den  Stand  der  correspondirenden  Mitglieder  fiber- 
getreten sind.) 

Die  Herren: 

Arlt,  F.  y.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Wien. 
Artha,  J.  Hasner  y.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Prag. 
Bamberg  er,  H.  y.,  Professor  der  Medicin,  Wien, 
de  Bar 7,  A.,  Professor  der  Botanik,  Strassburg  i/E. 
*BSumler,  Gh.,  Professor  der  Hedicin,  Freiburg  i/Br. 
Beetz,  Professor  der  Physik,  Mfinchen. 
Berthelot,  Professor  der  Chemie,  Paris. 
Bischoff,  Th.  y.,  Professor  der  Anatomie,  München. 
*B Ostrom,  Dr.,  E.,  Privatdocent,  Freibucg  i/Br.* 
Brioschi,  Fr.,  Director  des  Polytechnikums,  Mailand. 
Broca,  Dr.,  Paris. 

Brücke,  E.  y.,  Professor  der  Physiologie,  Wien. 
Bruns,  Y.,  Professor  der  Chirurgie,  Tübingen. 
Buchner,  L.  A.,  Professor  der  Pharmade,  Mfinchen. 
Burmeister,  Professor,  Buenos- Ayres. 
Charcot,  Professor  der  Medicin,  Paris. 
Claus,  A.,  Professor  der  Chemie,  Freiburg  i/Br. 
Clausius,  R.,  Professor  der  Physik,  Bonn. 
Cohn,  F.,  Professor  der  Botanik,  Breslau. 
Cred6  K.  S.  F.,  Professor  der  Qeburtshfilfe,  Leipzig. 
Delffs,  W.,  Professor  der  med.  Chemie,  Heidelberg. 
Delpino,  Fed.,  Professor  der  Botanik,  Genua. 
Dubois-Reymond^  E.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin. 
Ehlers,  E.,  Professor  der  Zoologie,  Göttingen. 
Ernst,  A.,  Director  des  bot.  Garteos,  Caracas. 
Fe  hl  in  g,  y.,  Professor  der  Chemie,  Stuttgart. 
Fick,''A.,  Professor  der  Physiologie,  Würzburg. 
Fleisch  mann,  Dr.  med.,  Bezirksarzt,  Dillingen. 
Foster,  Dr.  B.,  Professor  der  Medicin,  Birmingham. 
Fresenius,  C.  R.,  Professor  der  Chemie,  Wiesbaden. 
Oeinitz,  Professor  der  Geologie,  Dresden. 
Goeppert,  U.  R.,  Professor  der  Botanik,  Breslau, 
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^Gfinther,  Dr.  S.»  GymnaBialprofesBor,  Anabaoh. 

Gurlt,  £.,  Professor  der  Chirargie,  Berlin. 

Haeser,  H.,  Professor  der  Mediein,  Breslau. 

Hasse,. &.,  Professor  der  Hedioin,  GSttrogen. 

*Heller,  A^  Professor  der  Medicin,  Eiel. 

Heimholt«,  B.,  Professor  der  Physik,  Berlin. 

Henle,  J.,  Professor  der  Anatomie,  Gottingen. 

Hoff  mann,  A.,  W.,  Professor  der  Chemie,  Berlin. 

*H abrecht,  Dr.,  A.,  Castos  am  zool.  Museum,  Leiden. 

HyrtI,  Professor  der  Anatomie,  Wien. 

Jentsi^lr,  Bergrath,  Gotha. 

Zimmermann,  H.,  Professor  der  Hedioin,  Basel. 

Jelly,  I.,  Ph.,  G.  v.,  Professor  der  Physik,  München. 

Eekulö,  A.,  Professor  der  Chemie,  Bonn. 

Eirchhoff,  G.,  Professor  der  Physik,  Berlin. 

Klein,  F.,  Professor  der  Mathematik,  Leipzig. 

Kobell,  F.,  y.,  Professor  der  Mineralogie,  München. 

Eölliker,  A.  v.,  Professor  der  Anatomie,  Würzburg. 

Krause,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Göttingen. 

^Kussmaul,  A.,  Professor  der  Medicin,  Strassburg  i/E.^ 

Langer,  C,  Professor  der  Anatomie,  Wien. 

Lieben,  A.,  Professor  der  Chemie,  Wien. 

Liebermeister,  C.  v.,  Professor  der  Medioin,  Tübingen. 

Limp rieht,  H.,  Professor  der  Chemie,  Greifswald. 

Lorinaer,  Dr.  med.,  Wien. 

Lucaoi  Hofrat,  Dr.,  Frankfurt  a/M. 

Ludwig,  C,  Professor  der  Physiologie,  Leipzig. 

Marey,  Professor  der  Physiologie,  Paris. 

Meissner,  G.,  Professor  der  Physiologie,  Gottingen. 

^Michel,  J.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Würzburg. 

Müller,  Baron  F.  v.,  Dnrector  des  bot  Gartens,  Melbourne. 

NasBO,  H.,  Professor  der  Physiologie,  Marburg. 

Oudemans,  Professor  der  Botanik,  Amsderdam. 

Passavant,  Dr.  med.,  Frankfurt  a/M. 

Pettenkofer,  M.  y.,  Professor  der  Hygiene,  München. 

Quenstedt,  F.  v.,  Professor  der  Mineralogie,  Tübingen. 

*Raumer,  Dr.  B.  v.,  Assistent  der  Botanik,  Bonn. 

Ried,  F.,  Professor  der  Chirurgie,  Jena. 

Boscoe,  Professor  der  Chemie,  London. 

Buhle,  H«,  Professor  der  Medioin,  Bonn, 
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Sandberger,  F.,  Professor  der  Qeologie,  Wfirzbnrg. 

Soanzoni  y.  Liohtenfels,  F.  W.,  P.  d.  Gebortsh.,  Wfirzburg. 

Scheffel,  Dr.  J.  Y.  t.,  Karlsruhe. 

Sohlagintweit,  Dr.  H.  v.,  Mfinchen. 

Schomburgk,  Dr.  B.,  Dtreotor  des  bot.  Oartens,  Adelaide. 

^Schröder,  C,  Professor  d.  Geburtdiülfe»  BerUn. 

Schweinfurth,  Dr.  O.,  Kairo. 

Siebold,  C.  Th.  ▼.,  Professor  der  Zoologie,  Mfinehen. 

*Steiner,J.,  PriTatdocent  der  Physiologie,  Heidelberg. 

Suringar,  Professor  der  Botanik,  Lejden. 

*T  hier  seh,  C,  Professor  der  Chirurgie,  Leipzig. 

Thomson,  Sir  W.,  Professor  der  Physik,  Glasgow. 

Tröltsoh,  A.  F.  v.,  Professor  der  Ohrenheilkunde,  Würzburg. 

Yirchow,  R.,  Professor  der  path<  Anatomie,  Berlin. 

Yoit,  C.  ▼.,  Professor  der  Physiologie,  Hünchen. 

Yulpian,  Professor  der  Physiologie,  Paris. 

Weber,  W.,  Professor  der  Physik,  Gottingen. 

Wiedemann,  G.,  Professor  der  Physik,  Leipzig. 

Wi error,  Dr.  med.,  Bamberg. 

Wigand,  A.,  Professor  der  Botanik,  Marburg. 

Will,  H.,  Professor  der  Chemie,  Giessen. 

Wislicenus,  J.,  Professor  der  Chemie,  Wfirzburg. 

Wohl  er.  F.,  Professor  der  Chemie,  Gottingen. 

Würtz,  Professor  der  Chemie,  Paris. 

Ziem  SS en,  H.  y.,  Professor  der  Medicin,  München. 

*Zöller,  B.  Ph.  Professor  der  Agrikulturchemie,  Wien. 


Vorstand. 

Der  bis  zum  Mai  1883  gewählte  YorataDd  besteht  aus  den 
Herren: 

Prof.  Dr.  BeesS;  I.  Director. 
«      ,    Lenbe,  n.  Director. 
„      jf    Nother,  I.  SecretSr. 
Oberarst  Dr.  Penzoldt,  IL  SecretSr. 
Apotheker  Bottiger,  Cassier. 

Tauschverkehr. 

Zu  den  Gesellschaften,  mit  welchen  die  SocietSt  in  Tausch- 
verkehr steht,  sind  im  Laufe  des  Jahres  folgende  hinzugetreten: 
Braunschweig,  Verein  f£Lr  Naturwissenschaft.   > 
Dublin,  Royal  Society. 
Genua,  Egl.  Universität. 
Hilwaukee  (Wisc),  Naturhistorischer  Verein. 
Thorn,  Coppemicus  Yerein  f.  Wissenschaft  und.  Kunst. 

Zusendungen  ffir  die  Gesellschaft  wolle  man  an 
den  L  Secretär  richten,  welcher,  sofern  nicht  beson- 
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Ueber  die  Wirkung  des  Miich-Safles  von  FIcus  Carica. 

Von 

A.  Hansen. 

(Vorgetragen  am  S,  November  laSO). 

In  seinen  Mittheilungen  über  die  Wirkung  des  Milchsaftes 
der  Carica  Papaya  (Botan.  Zeitung  1878  Nr.  84  und  35)  wies 
Wittmack  auf  die  Berichte  der  Alten  hin,  nach  denen  von 
ihnen  der  Milchsaft  des  Feigenbaumes  wie  Lab  zum  Oerinnen- 
machen  der  Milch  benutzt  wurde.  Ich  machte  darauf  hin  einige 
Versuche  mit  dem  Milchsaft  von  Ficus  Carica  mit  günstigem  Er- 
folg. Nun  ist  inzwischen  von  Bouchut  in  denComptes  rendus 
T.  XCI.  p.  67  eine  kurze  Notiz  über  denselben  Gegenstand  er- 
schienen. Ohne  dem  genannten  Forscher  die  Priorität  bestreiten 
zu  wollen,  theile  ich  meine  Versuche  hier  mit,  da  dieselben  ein 
allgemeineres  Interesse  beansprachen. 

Der  von  Bouchut  mitgetheilte  interessante  Versuch  ist  fol- 
gender: 

5  gr.  Milchsaft,  der  zum  Theil  coagulirt  war,  wurde  mit 
60  gr.  destillirten  Wassers  yerdünnt,  10  gr.  feuchtes  Fibrin  da- 
mit Übergossen  und  bei  einer  Temperatur  von  50^  gehalten.  In 
einigen  Stunden  war  das  Fibrin  angegriffen  und  Abends  verdaut 
bis  auf  einen  geringen  Rückstand.  Derselben  Flüssigkeit  setzte 
er  noch  10  gr.,  dann  weitere  12  gr.  und  so  fort  innerhalb  vier 
Wochen  bis  90  gr.  Fibrin  zu,  welche  Menge  sämmtlich  verdaut 
wurde.    Die  Lösung  war  geruchlos. 

Ausser  Versuchen  mit  Fibrin  habe  ich  noch  folgende  ange- 
stellt. Der  Milchsaft  wurde  aus  angeschnittenen  Pflanzentheilen 
frisch  aufgefangen  und  mit  Wasser  verdünnt,  so  dass  eine  ca. 
4—5  procentige  Mischung  entstand.  Der  Milchsaft  mischt  sich 
vollkommen  mit  Wasser;  es  entsteht  jedoch  keine  vollstSndige 
Lösung.  Es  haftet  derselben  das  dem  Feigenbaum  eigenthüm- 
liche  Arom  an.  In  einem  Reagenzglas  wurden  2  gr.  hartgekochtes 
Hühnereiweiss ,  welches  grob  zerschnitten  war,  mit  15  gr.  des 

Bttxiingibtfldite  an  pbya-aMd.  So«.  18.  Hefl.  1 
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Terdünnten  Saftes  Übergossen  und  bei  88° — 40°  im  Wasserbade 
digerirt. 

Nach  ca.  36  Standen  war  die  genannte  Menge  Eiweiss  bis 
auf  einen  geringen  flockigen  Rückstand  gelöst.  Die  Losung  war 
opalisirend  und  yollkommen  geruchlos.  Ein  Zusatz  von  Salzsäure, 
welcher  bei  einer  zweiten  Probe,  gemacht  wurde ,  beschleunigte 
nicht  merklich  die  Losung  des  Eiweisses.  Die  filtrirten  und  al- 
kalisch gemachten  Lösungen  gaben  mit  Eupfersulfat  sehr  schön 
die  Peptonreaction.  Aber  schon  bei  gewöhnlicher  Zimmertem- 
peratur findet  die  vollkommene  Lösung  statt;  nur  erfordert  die- 
selbe eine  längere  Zeit.  2  Gramm  Eiweiss  waren  nach  5— 6  Ta- 
gen in  10  cc.  verdünntem  Saft,  dessen  Gehalt  wieder  5 — 6  % 
war,  vollständig  gelöst.  Zur  Controlle  waren  stets  unter  gleichen 
Bedingungen  gleiche  Mengen  Eiweiss,  theils  nut  Wasser,  theils 
mit  Wasser  und  einem  Zusatz  von  Salzsäure  bei  Seite  gestellt. 
Wie  zu  erwarten,  war  das  Eiweiss  nach  Schluss  der  Versuche 
unverändert. 

Sehr  energisch  wirkt  der  Saft  auf  Milch.  Wenige  Tropfen 
des  verdünnten  Saftes  genügten,  um  10  cc.  frischer  Milch  beim 
Erwärmen  auf  35^  zum  vollständigen  Oerinnen  zu  bringen.  Das 
Oaseln  schied  sich  zusammenhängend  ab.  Der  Milchsaft  zeigt 
eine  äusserst  schwache  saure  Beaction,  die  jedoch  nur  durch 
Lacmuspapier  bemerklich  wird.  Dem  Geschmack  erscheint  der 
Milchsaft  als  ganz  neutrale  Flüssigkeit.  Es  kann  somit  nicht 
etwa  diese  Säure  die  Ursache  des  Gerinnens  der  Milch  sein. 

Zu  grösserer  Sicherheit  wurde  der  verdünnte  Milchsaft  mit 
Ammoniak  neutralisirt :  selbst  bei  deutlich  alkalischer  Reaction 
behielt  derselbe  die  Fähigkeit,  die  Milch  zi\r  Coagulation  zu 
bringen.  Beim  Zusatz  von  Ammoniak  tritt  eine  schwache  Gelb- 
färbung des  Saftes  auf.  Auch  auf  Fleisch  wirkte  der  Saft  er- 
weichend, namentlich  wenn  so  verfahren  wurde,  wie  es  Witt- 
mac k  bei  seinen  Yersuchen  mit  dem  Saft  von  Carioa  Pa- 
paya angiebt,  indem  das  Fleisch  mit  dem  Milchsaft  erst  eine 
Zeit  lang  auf  20"^  erwärmt  wurde.  Ich  habe  diese  Versuche  nur 
einige  Male  gemacht,  bemerkte  aber  einmal  ein  rasches  Zer- 
fallen des  Fleisches  in  Fasern.  Es  ist  somit  nicht  zweifelhaft; 
dass  ein  ganz  auffallend  energisch  wirkendes  Ferment  im  Fei- 
genmilchsaft enthalten  ist.  Dasselbe  kann  direct  aus  dem  frischen 
Milchsaft  gewonnen  werden,  durch  Fällen  mit  absolutem  Alkohol. 
Es  wird  durch  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag  erzeugt.    Nach 
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dem  Trocknen  stellt  derselbe  ein  rein  weisses  lockeres  Pulver 
dar,  welches  sich  nicht  leicht  und  nur  zum  Theil  in  Wasser  löst. 
Wenn  auch  noch  fremde  Substanzen  zugegen  sind,  so  ist  jeden- 
falls das  Ferment  in  dem  Niederschlag  enthalten.  Dies  ergab  sich 
durch  die  Wirkung  der  wässerigen  Lösung  des  Niederschlages 
auf  Milch  und  auf  Eiweiss.  Erstere  gerann  beim  Erwfirmen, 
letztere  wurde  gelöst. 

Die  Yermuthung,  dass  den  Milchsäften  im  Allgemeinen  eine 
gleich  starke  fermentative  Wirkung  zukäme,  wurde  bei  einigen 
weiteren  Versuchen  getäuscht.  Weder  der  Saft  von  Ficus  ela- 
stica,  noch  derjenige  von  Euphorbiaceen  und  Oichoriaceen  wirkte 
auf  Milch  gerinnend.  Auch  Eiweiss  wurde  vom  Milchsaft  von 
Ficus  elastica  und  Euphorbiaceen  nicht  peptonisirt. 

Wegen  der  ungünstigen  Jahreszeit  mussten  die  Versuche 
Torläufig  unterbrochen  werden. 


Am  13.  D^oember  1880.    Dr.  Leo  Qerlaoh: 
Ueber  die  Anlage  Ton  Doppelbildongeii  beim  Htthnchen. 

Der  Vortragende  zeigt  zwei  Fälle  von  Doppelbildungen  beim 
Hühnchen  vor,  von  denen  besonders  der  eine,  weil  er  ein  sehr 
frühes  Stadium  darstellt,  Beachtung  verdient.  Es  sind  nämlich 
in  diesem  Falle  nur  die  beiden  Primitivstreifen,  welche  in  einer 
gemeinsamen  Area  pellucida  sich  entwickelt  haben,  vorhanden^ 
während  in  dem  zweiten  Präparate  zwei  in  ihrer  Entwicklung 
schon  weiter  fortgeschrittene  Embryonen  zu  erkennen  sind,  bei 
denen  sowohl  die  Scheitelkrümmung  als  die  Nackenkrümmung 
aufgetreten  ist.  Da  in  beiden  Fällen  die  nämliche  Anordnung 
der  PrimiÜYstreifen,  resp.  der  Längsaxen  der  Embryonen  vor^ 
liegt;  so  stellen  dieselben  zwei  yerschiedene  Stadien  der  gleichen 
Form  von  Doppelbildung  dar.  Im  Anschluss  an  die  Demonstra- 
tion bespricht  der  Vortragende  die  Genese  der  Doppelbildungen 
anter  Bezugnahme  auf  die  einschlägigen  neueren  Arbeiten  von 
Dareste,  Panum,  Ahlfeld  und  Rauber. 


Am  B.  November  1880.    Dr.  Leo  Qerlaoh: 

Ueber  abnorm  frfilizeitige  Entwicltliing  der  Nase. 

Dieses,  wie  es  scheint,  äusserst  seltene  Vorkommen  demon- 
strirt  0.  an  einem  menschlichen  Embryo  von  18  Mm.  Eopfsteiss- 
länge,  dessen  Physiognomie  sich  dadurch  zu  einer  höchst  eigen- 
thümlichen  gestaltet  hatte. 


Ueber  die  kunstliche  Erzeugung  von  Doppelbildungen  beim 

Hahnchen. 

,Von 

Dr.  Leo  Gerlaeh 

Prosector  und  PriTatdocent. 

(Vorgetragen  am  13.  December  1880). 

Die  Doppelbildungeo,  deren  umfangreiches  Qebiei  bei  den 
normalen  eineiigen  Zwillingen  beginnt,  und  Bich  bis  zu  den  bi- 
zarrsten Formen  der  Doppelmissbildungen  erstreckt,  haben  be- 
zfiglich  ihrer  ursächlichen  und  genetischen  Erklärung  der  wis- 
senschaftlichen Forschung  stets  die  grössten  Schwierigkeiten  dar- 
geboten. Erw&gt  man  die  grosse  Bedeutung,  welche  diese  bis- 
her weder  durch  directe  Beobachtung  noch  durch  das  Experi- 
ment zu  entscheidende  Frage  für  die  Morphologie  nnd  Physio- 
logie und  in  nicht  geringerem  Grade  auch  für  die  pathologische 
Anatomie  besitzt,  so  kann  es  kaum  Wunder  nehmen,  wenn  die 
Speculation  an  die  Stelle  der  objectiven  Forschung  zu  treten 
suchte,  und  über  die  zu  Doppelbildungen  veranlassenden  Mo- 
mente, sowie  über  deren  Zustandekommen  die  verschiedensten 
Ansichten  laut  werden. 

Hauptsächlich  sind  es  zwei  sich  gegenüberstehende  Theorien, 
nach  denen  man  sich  die  Genese  der  Doppelmissbildungen  zu- 
recht zu  legen  versucht,  die  Spaltungstheorie,  welche  eine 
mehr  oder  minder  weit  gehende  Zweitheilung  einer  ursprünglich 
einfachen  Embryonalanlage  befürwortet,  und  die  Verwachsung  s- 
theorie,  nach  welcher  zwei  für^s  Erste  gesonderte  Embryonen 
innerhalb  eines  grösseren  oder  kleineren  Abschnittes  ihrer  An- 
lage sich  zu  einem  einheitlichen  EörpertheUe  vereinigen  sollten. 

Als  im  Jahre  1837  Valentin^)  die  Mittheilung  machte, 
dass  er  bei  einem  Hühnerembryo,  dessen  hinteres  Eörperende 


1)  Valentin,  Bepertoriom  fQr  Anatomie  nnd   Physiologie  Bd.  ü. 
pag  168  nnd  169. 


—    6    — 

er  nach  einer  BrÜtedauer  Ton  zwei  Tagen  der  Länge  nach  ge- 
spalten hatte  und  den  er  sodann  noch  einer  weiteren  5tagigen 
Bebrütung  aussetzte,  eine  Doppelbildung  des  hinteren  Körper- 
endes  gefunden  habe,  schien  es,  als  ob  das  Dunkel,  welches 
aber  der  Entstehungsweise  der  Doppelbildungen  schwebte,  an- 
fangen wolle,  sich  zu  lichten.  Denn  es  ist  ersichtlich,  dass  das 
Vermögen  durch  äussere  £ingri£Pe  willkührlich  Zwillingsbildun- 
gen im  Eie  hervorzurufen,  jene  Anschauungen  hinfällig  machen 
musste,  nach  welchen  das  Auftreten  von  Doppelbildungen,  durch 
innere  im  Ei  selbst  liegende  Momente  bedingt  werden  sollte. 
Solche  innere  Momente  yermuthete  man  entweder  in  besonderen 
Eigenthümlichkeiten  der  Eizelle  voi  der  Befruchtung  oder  in 
einem  nicht  ganz  regulär  abgelaufenen  Befruchtungsyorgange. 
Leider  haben  die  Angaben  Yalentin*s,  die,  wie  erwähnt,  nur 
auf  einen  einzigen  Fall  Bezug  nehmen,  keine  weitere  Bestätig- 
ung gefunden.  Leuokart  und  Schrohe^),  welche  ganz  die 
gleichen  Versuche  anstellten,  sind  zu  einem  negativen  Resultate 
gelangt,  und  ebenso  stimmen  alle  neueren  Autoren,  welche  sich 
mit  dem  in  Rede  stehenden  Gegenstan4  eingehender  befasst 
haben,  wie.Panum^),  Dareste  ^),  Räuber^)  darin  fiberein, 
dass  die  künstliche  Erzeugung  von  Doppelbildungen  unmöglich, 
zum  mindesten  unbewiesen  sei. 


In  Folge  mehrjähriger  Untersuchungen  über  die  ersten  Ent- 
wicklungsstadien des  Hühnchens  hatte  ich  Qelegenheii  einige 
Zwillingsbildungen  zu  beobachten.  Dieselbe;i  gaben  mir  Veran- 
lassung mich  in  der  einschlägigen  Literatur  umzusehen,  um  nach 
Eenntnissnahme  ähnlicher  Fälle  mir  ein  XJrtheil  über  die  Art 
und  Weise  des  Auftretens  der  Mehrfaohbildungen  zu  bilden.  loh 


1)  Sohrohe,  Üntersachungen  Ober  den  Einfloss  mechanischer  Yer^ 
letzangen  auf  die  Entwicklung  des  Embryo  im  Hühnerei.  Dissertation.  Gie- 
ssen  1862. 

2)  Parnm,  Beitrftge  zorEenntniss  der  physiologiichen  Bedeninng  dar 
angebomen  Missbildangen.    Yirchow^s  Archiv  Bd.  72.  pag.  168. 

8)  Dareste,  Becherohes  sor  la  Prodaction  artificielle  des  Monstrao- 
■it68.    Paria  1877.    pag.  282. 

4)  Banber,  die  Theorien  der  ezcessiTen  Monstra.  (Zweiter  Beitrag). 
YirohowU  Arohi?  Bd.  74.  pag.  116. 
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kam  dabei  zu  der  Ansicht,  dass  deren  Anlage  in  eine  sehr  frühe 
Entwicklungszeit  fallen  müsse,  in  eine  Zeit,  welche  zwischen 
das  erste  Auftreten  des  Primitivstreifens  und  die  vollendete  Ent- 
wicklung von  dessen  Eopffortsatz  fällt.  Es  würde  zu  weit  füh- 
ren, wollte  ich  meine  Meinung  hier  ausführlicher  erörtern  und 
auseinandersetzen,  wie  ich  mir  das  Zustandekommen  der  ver- 
schiedenen Formen  von  Doppelbildungen  vorstelle.  Im  Hinblick 
auf  die  mitzutheilenden  Yersuche  will  ich  einen  speciellen  Fall 
in  das  Auge  fassen  und  die  muthmassliche  Entstehungsweise 
einer  Duplicitas  anterior  etwas  eingehender  erläutern.  Zuvor 
aber  erscheint  es  nothig  in  einigen  flauptzügen  der  normalen 
Entwicklung  des  Primitivstreifens  und  seines  Schicksals  zu  ge- 
denken, soweit  dies  durch  neuere  Forschungen  festgestellt  ist. 
Wie  die  Betrachtung  des  Flächenbildes  von  kurz  bebrüteten 
Eeimscheiben  lehrt,  dringt  der  Primitivstreifen  von  der  Area 
opaca  aus  in  den  hinteren  Theil  der  Area  pellucida  vor  und  er- 
seheint zuerst  unter  der  Form  eines  kleinen  weisslichen  Drei- 
ecks. Bald  jedoch  dehnt  er  sich  nach  vorne  weiter  wachsend 
immer  mehr  zu  einem  Streifen  aus,  welcher  nach  kurzer  Frist 
von  einer  Furche^  der  Primitivrinne,  durchzogen  wird.  Hat  hie- 
durch  der  Primitivstreifen  seine  vollständige  Entwicklung  er- 
reicht, so  entsteht  als  geradlinige  Fortsetzung  desselben  nach 
vorne  zu  der  Eopffortsatz,  welcher  öfters  knopfförmig  ange- 
schwollen in  der  Gegend  der  spätem  Eopffalte  endet.  Der  Eopf- 
fortsatz des  Primitivstreifen,  der  mit  der  Anlage  der  Chorda 
dorsalis  im  engsten  Zusammenhang  steht,  verlängert  sich  immer 
mehr,  je  höher  die  seitlich  von  ihm  auftretenden  Medullenwülste 
werden,  welche  vorne  durch  die  gleichzeitig  *  sich  einstellende 
Eopffalte  verbunden  sind.  Die  sich  stetig  nach  rückwärts  ver- 
ängernden  Hedullarwülste  umfassen  schliesslich  mit  ihren  Enden 
zangenförmig  den  vorderen  Theil  des  Primitivstreifen,  welcher 
dadurch  in  die  Stammeszone  der  Embryonalanlage  aufgenommen 
wird,  während  sein  hinterer  Abschnitt  sich  zurückbildet  Dem 
vorderen  Theil  des  Primitivstreifen,  welcher  noch  einige  Zeit  lang 
auf  dem  Boden  der  Medallarfarche  zu  erkennen  ist,  entspricht 
der  Lage  nach  die  spätere  Beckengegend  des  Embryo. 

Die  Anlage  einer  Duplicitas  anterior  denke  ich  mir  nun  in 
der  Weise,  dass  entweder  der  Primitivstreifen  selbst,  wenn  er 
eine  gewisse  Länge  erreicht  hat,  oder  —  in  der  gfrösseren  Mehr- 
zahl der  Fälle  —  dessen  Eopffortsatz  in  der  fortschreitenden 
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Entwicklung  statt  als  einfaches  Gebilde  normaliter  nach  yorne 
zu  wachsen,  unter  spitzem  Winkel  in  zwei  Schenkel  ausstrahlt, 
Yon  denen  ein  jeder  sich  wie  das  vordere  Ende  eines  einheit- 
lichen Primitiystreifen  resp.  Eopffortsatzes  verhält  und  sich  dem- 
gemäss  weiter  ausbildet.  Je  später  das  Divergiren  stattfindet, 
desto  mehr  rückt  die  gabelige  Theilungsstelle  nach  vorne,  desto 
geringgradiger  wird  die  resultirende  Duplicitas  anterior  werden. 
Ich  beffirworte  hiermit  keineswegs  eine  partielle  Theilung  eines 
einheitlichen  bereits  fertig  ausgebildeten  Primitivstreifens  oder 
dessen  Kopffortsatzes,  sondern  meiner  Yermuthung  nach  braucht 
derselbe  überhaupt  nicht  zu  seiner  vollendeten  Entwicklung  zu 
gelangen.  Schon  bevor  diese  zu  Stande  gekommen  ist,  bevor 
der  Eopffortsatz  seine  normale  Länge  erreicht  hat,  wird  jenes 
Di^ergiren  in  zwei  Schenkel  eintreten. 

Zur  Begründung  der  voi^stehenden  Hypothese  wird  es  zu- 
nächst erforderlich  sein,  eine  Umschau  zu  halten  über  die  in  der 
Literatur  bekannt  gewordenen  Fälle  von  Duplicitas  anterior. 
Hiebei  kommen  begreiflicher  Weise  nur  solche  Fälle  in  Betracht, 
bei  denen  die  Missbildung  sich  in  den  Anfangsstadien  ihrer  Ent- 
wicklung befindet.  Bei  Yögeln,  deren  ontogenetische  Verhält- 
nisse meiner  Hypothese  hauptsächlich  zu  Grunde  liegen,  und  auf 
die  es  mir  darum  in  erster  Linie  ankommt,  sind  nur  relativ 
wenige  Beobachtungen  über  frühzeitige  vordere  Verdoppelungen 
gemacht  werden.  In  dem  bereits  citirten  Werke  von  Dar  est  e 
finden  sich  auf  Taf.  XV  Fig.  5  und  Taf.  XVI  Fig.  6  und  7 
drei  Fälle  von  Duplicitas  anterior  abgebildet,  welche  einer  so 
frühen  Entwickiungsphase  angehören,  dass  sie  zur  Prüfung  der 
aufgestellten  Hypethese  geeignet  erscheinen.  Wer  mit  den  ersten 
Entwicklungsstadien  von  Vogelembryonen  vertraut  ist,  wird  mir 
zugeben  müssen,  dass  diese  3  Fälle  von  Dareste  sich  am  un- 
gezwungensten nach  dem  von  mir  aufgestellten  Entwicklungt- 
modus  erklären  lassen.  Oanz  besonders  gilt  dies  von  der  in 
Fig.  7  Taf.  XVI  wiedergegebenen  Hissbildung,  welche  wohl  die 
früheste  Form  einer  Duplicitas  anterior  vom  Hühnchen  ist,  die 
wir  kennen.  Es  sei  mir  darum  gestattet,  gerade  sie  als  Prüf- 
stein für  die  einzelnen  Theorien  zu  benutzen,  welche  bei  der 
Deutung  eines  so  frühen  Stadiums  der  Duplicitas  anterior  in 
Frage  kommen.  Wie  aus  der  betre£Fenden  Abbildung  zu  ersehen 
ist,  liegt  statt  der  normalen  mehr  geradlinigen  eine  Embryonal- 
anlage von  Y  fSrmiger  Gestalt  vor.    Wir  erkennen  eine  Frimi- 
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tiYriime  im  hinteren  Schenkel  des  Y,  an  welche  sich  nach  yome 
zu  die  beiden  paarigen  Schenkel  bildend  zwei  spitzwinklig  zu 
einander  gestellte  MeduUarfurchen  anschliessen ,  deren  jede  mit 
einer  Kopffalte  endet.  Wo  eine  Rückenfurche  existirt,  muss,  so 
lehrt  die  Entwicklungsgeschichte,  unter  dem  Boden  derselben 
eine  Chorda  dorsalis  verlaufen.  Daraus  geht  unzweifelhaft  her- 
vor, dass  in  besagtem  Falle,  da  zwei  Chordae  dorsalis  vorhanden 
waren,  auch  zwei  Kopffortsätze  zur  Entwicklung  gekommen  sefa 
mussten,  denn,  wie  ich  unlängst  nachgewiesen  *  habe  ^),  geht  die 
Chorda  unmittelbar  aus  jener  Verdickung  des  Entoderma  her- 
vor, welche  wir  im  Flächenbilde  Eopffortsatz  nennen.  Nach  der 
Zeichnung  Dareste's  lässt  sich  jedoch  unmöglich  bestimmen, 
ob  unmittelbar  von  dem  vorderen  Ende  des  Primitivstreifen  schon 
zwei  Kopffortsätze  abgingen,  oder  ob  innerhalb  einer  kurzen 
Strecke  ein  einheitlicher  Kopffortsatz  vorlag,  der  etwas  weiter 
vorne  erst  in  zwei  Schenkel  auslief. 

Man  kann  sich  nun  die  Genese  des  angeführten  Falles  auf 
dreierlei  Art  zurecht  legen.  Erstens  nach  der  Verwachsungs- 
theorie. Dieser  zu  Folge  müsste  man  zwei  ursprünglich  voll- 
kommen getcennte  Embryonalanlagen  annehmen,  welche  mit 
ihren  Primitivstreifen  sich  vereinigt  hätten.  Es  würde  demnach 
der  Primitivstreif  der  in  Rede  stehenden  Missbildung  aus  zwei 
mit  einander  verschmolzenen  Primitivstreifen  hervorgegangen  sein. 
Abgesehen  von  anderen  Gründen,  welche  gegen  eine  solche  An- 
nahm o  in  das  Feld  zu  führen  sind,  lassen  sich  mit  derselben  die 
Errungenschaften  der  neueren  embryologischen  Forschung  über 
die  Bedeutung  der  Primitivstreifen  für  die  Genese  des  mittleren 
Keimblattes  absolut  nicht  in  Einklang  bringen.  Dieselben  lehren 
uns  nämlich,  dass  der  Primitivstreifen  als  eine  längliche  Ver- 
dickung de§  oberen  Keimblattes  sich  anlegt,  von  weichet  aus 
eine  Zellenwucherung  zwischen  die  beiden  anderen  Keimblätter 
hifiein  statt  findet;  diese  von  dem  Primitivstreifen  stammenden 
Zellen  bilden  bald  eine  continuirliche  Lage,  das  Mesoderma, 
welches  in  Folge  fortdauernder  Zellenvermehrung  zu  beiden  Sei- 
ten des  Primitivstreifen  nach  der  Peripherie  zu  immer  weiter 
wächst.  Gesetzt  nun,  es  wären  in  einer  Keimscheibe  zwei  in 
kurzer  Distanz  parallel  neben  einander  verlaufende  Primitivstrei- 


1  L.  Gerlaohy  Ueber  die  entodermale  Entstehangsweise  der  Chorda 
doisaUs.    Biologiiches  CentralUatt  I.  Jahrgang.  Nr.  1.  pag.  21. 
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fen  zur  Ausbildung  gekommen ,  so  müsste  natürlich  von  jedem 
derselben  aus  sich  ein  besonderes  Mesoderma  entwickeln,  unter 
so  beschaffenen  Verhältnissen  würden  diese  mittleren  Keimblätter 
zwischen  d'en  beiden  Primitivstreifen  bald  auf  einander  treffen, 
und  sich  gegenseitig  au  der  weiteren  Ausbreitung  hindern.  Da 
nun,  wie  wir  wissen,  dem  Mesoderma  wegen  der  andauernden 
Zellenvermehrung  eine  grosse  Wachsthumsenergie  zukommt,  so 
würde  diese  natürlich  auch  in  dem  zwischen  den  beiden  Primi- 
tiystreifen  liegenden  Theile  des  mittleren  Keimblattes  zum  Aus- 
druck kommen  müssen  und  die  beiden  Primitiystreifen  würden 
dadurch  nothwendiger  Weise  noch  weiter  aus  einander  gedrängt 
werden.  Aus  diesem  Grunde  halte  ich  die  Annahme  einer  Yer^ 
einigung  von  zwei  Primitiystreifen  zu  einem  einzigen  in  einer 
so  frühen  Entwicklungszeit  für  unzulässig. 

Zweitens  könnte  man  auf  den  Dareste^schen  Fall  hinsicht- 
lich seiner  Entstehung  auch  die  Spaltungstheorie  anwenden.  Man 
müsste  dann  im  Gegensatz  zur  Ycrwachsungstheorie  eine  ur- 
sprünglich einheitliche  Embryonalanlage  annehmen,  deren  vor- 
derer Theil  sich  erst  secundär  in  zwei  Hälften  zertheilt  habe. 
Verlegt  man  nun  die  Spaltung  in  eine  Zeit;  in  welcher  bereits 
eine  ausgesprochene  MeduUarfurche  und  eine  Kopffalte  existiren, 
80  ist  man  gezwungen  weiter  zu  schliessen,  dass  nach  erfolgter 
Spaltung  jede  der  beided  Hälfte  sich  alsbald  eine  zweite  Hälfte 
zulege,  damit  die  in  der  Bildung  begriffene  Duplicitas  anterior 
zwei  vollständige  vordere  Embryonaltheile  aufweisen  kann.  Meiner 
Ansicht  nach  reicht  diese  üeberlegung  hin ,  eine  so  späte  Thei- 
lung  der  vorderen  Embryonalanlage  von  der  Hand  zu  weisen. 
Will  man  eine  Spaltung  überhaupt  aufrecht  erhalten,  so^  muss 
man  dieselbe  in  eine  Zeit  yerlegen,  in  welcher  zwar  schon  der 
Kopffbrtsatz  des  Primitivstreifen,  aber  noch  nicht  eine  Medullär^ 
furche  aufgetreten  ist  und  den  ersteren  dann  durch  Spaltung  in 
zwei  gleiche  Bildungen  zerfallen  lassen,  welche  mit  ihrem  vor- 
deren Ende  in  der  Keimhaut  immer  mehr  yon  einander  sich  ent- 
fernen würden. 

Viel  ungezwungener  als  mit  Hülfe  der  Spaltungstheorie  lässt 
sieh  drittens  das  Zustandekommen  des  Dareste^schen  Falles,  wie 
ich  glaube,  nach  der  yon  mir  erörterten  Art  und  Weise  erklären, 
indem  man  annimmt,  dass  bei  der  vorliegenden  Missbildung  ent- 
weder statt  eines  Kopffortsatzes  zwei  von  dem  vorderen  Ende 
des  Primitivstreifen  aus  sich  entwickelt  haben,  oder  dass  der 
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Eopffortsatz  zuerst  der  Norm  entsprechend  eine  kurze  Strecke 
weit  direct  nach  yorne  gewachsen  sei,  dann  aber  zwei  unter 
spitzem  Winkel  divergirende  Schenkel  abgesandt  habe.  Meine 
Hypothese  unterscheidet  sich  demnach  yon  der  Spaltungstheorie 
insofern,  als  dieselbe  im  Gegensatz  zu  der  letzteren  die  Yollstan« 
dige  Ausbildung  eines  Eopffortsatzes ,  der  sodann  in  zwei  zer- 
fallen solle,  in  Abrede  stellt.  Sie  befürwortet  vielmehr  entweder 
eine  sofortige  Anlage  von  zwei  Kopffortsätzen  oder  ein  mehr 
oder  minder  frühzeitiges  Divergiren  eines  einzigen  in  zwei 
Schenkel.  Bekanntlich  supponiren  die  Anhänger  der  Spaltungs- 
theorie Kräfte,  die  sie  zwar  nicht  näher  definiren  können,  von 
denen  sie  aber  glauben,  dass  sie  eine  einheitliche  Embrjoual- 
anlage  in  zwei  zu  zertheilen  im  Stande  sind.  Qibt  man  nun  das 
Dasein  solcher  Kräfte  zu,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  diese 
in  unserem  Falle  ihr  Eingreifen  hinausschieben  sollte,  bis  der 
Kopffortsate  fertig  gebildet  ist.  Diese  Kräfte,  falls  sie  wirklich 
existiren,  werden  sich  zweifellos  auch  schon  früher  äussern  und 
werden  den  Kopffortsatz  überhaupt  nicht  zur  vollen  Ausbildung 
gelangen  lassen,  sondern  schon  vorher  die  Entwicklung  desselben 
in  andere  von  der  Norm  abweichende  Bahnen  lenken. 

Wie  man  sieht,  stehen  die  soeben  angestellten  Betrachtungen 
der  von  mir  vertretenen  Ansicht  günstig  gegenüber;  doch  dürften 
sie  allein  kaum  hinreichen  einer  neuen  Theorie  Bahn  zu  brechen; 
ich  fiberlegte  darum,  wie  man  derselben  noch  eine  festere  Basis 
verschtiffen  könne.  Es  handelte  sich  hauptsächlich  darum,  jenen 
hypothetischen  Kräften  nachzuspüren,  welche  unter  Umständen 
die  Form  der  sich  bildenden  Embryonalanlagen  in  der  angedeu- 
teten Weise  alteriren.  Ich  legte  mir  die  Frage  vor,  ob  man 
während  der  Bebrütung  des  Eies  nicht  vielleicht  durch  äussere 
Einwirkungen  auf  dasselbe  solche  Kräfte  ins  Leben  rufen  könne 
und  gelangte  so  wiederum  auf  den  Weg  des  Experimentes  der 
bereits,  wie  wir  wissen,  von  früheren  Autoren,  wenn  auch  ohne 
Erfolg,  betreten  worden  war.  Wie  es  scheint,  hat  mich  das  Glück 
mehr  begünstigt  und  ich  bereue  es  keineswegs  wieder  den  Yer- 
such  gemacht  zuhaben,  Doppelbildungen  künstlich  herzustellen 
da  die  hiebei  erhaltenen  Resultate,  wenn  sie  auch  für  meine  An- 
sicht noch  nicht  absolut  beweiskräftig  sind,  doch  dieselbe  um  ein 
Bedeutendes  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen  lassen. 

Was  zunächst  die  Methode  betri£Pt,  welche  ich  bei  meinen 
Yersuchen  in  Anwendung  brachte,  so  waren  bei  deren  Wahl  alle. 
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jene  Mittel  in  Berücksichtigung  zu  ziehen,  welche  seit  den  Zei- 
ten des  älteren  Geoffroy  Saint-Hilaire,  welcher  nach  den 
neueren  Mittheilungen  Dare 8  te^s^)  als  der  Begründer  der  expe- 
rimentellen Teratologie  anzusehen  ist,  gebraucht  wurden,  um  im 
Inneren  eines  auszubrütenden  Yogeleies  eine  Missbildung  zu  er^ 
zeigen.  Da  diese  Mittel  in  einer  Veränderung,  der  normalen 
Entwicklungsbedingungen  bestehen,  so  werden  sie  für  den  Embryo 
zu  Schädlichkeiten.  Diese  können  von  sehr  yerschiedener  Natur 
sein ;  im  Allgemeinen  jedoch  kann  man  die  Schädlichkeiten,  welche 
man  bisher  auf  die  Eier  während  ihrer  Bebrütung  einwirken 
liess,  in  mechanische,  thermische  und  respiratorische  gliedern. 
Nach  diesen  drei  Richtungen  hin  wurden  im  Laufe  der  Zeit  di6 
Schädlichkeiten  so  mannigfach  yariirt,  dass  es  über  die  Grenzen 
dieser  kurzen  Mittheilung  hinausgehen  würde,  wollte  ich  auf  das 
hier  in  Betracht  kommende  Detail  ausführlicher  eingehen.  Es 
genüge  die  Bemerkung ,  dass  nach  dem  Ausspruch  derjenigen 
Autoren,  welche  sich  am  meisten  mit  diesem  Gegenstande  wissen- 
schaftlicher Forschung  beschäftigt  haben,  es  bisher  noch  durch 
kein  Mittel  möglich  geworden  ist,  nach  Belieben  eine  bestimmte 
Veränderung  des  Embryos,  eine  bestimmte  Missbildung  zu  er- 
zielen. 

Von  den  genannten  drei  Arten  der  Schädlichkeiten  sind  es 
die  respiratorischen,  welche  meinen  Versuchen  zu  Grunde  lagen. 
Ich  mnss  daher  dieselben  etwas  ausführlicher  behandeln.  Respi- 
ratorische nenne  ich  sie  desshalb,  weil  durch  sie  der  normale 
Gasaustausch  beeinträchtigt  wird,  welcher  zwischen  der  äusseren 
Atmosphäre  und  den  Zellen  der  Embryonalanlage  durch  die  po- 
röse Ealkschale  hindurch  stattfindet.  Man  kann  nun  den  Luft- 
zutritt in  das  Innere  des  Eies  steigern  oder  beschränken.  Man 
wird  ihn  steigern,  wenn  man  die  Ealkschale  lädirt,  deren  Bruch 
an  einer  Stelle  hinreicht  um  die  Entwicklung  eines  Embryo  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  zu  yerhindern,  während  bei  einem  bereits 
angebrüteten  Ei  eine  Läsion  der  Schale  meistens  rasches  Ab- 
sterben des  Embryo  yerursacht.  Man  kann  andererseits  den 
Luftzutritt  yerringern,  wenn  man  die  Porosität  der  Schale  in 
einem  mehr  oder  minder  umfangreichen  Bezirke  der  Eloberfläche 
aufbebt,  was  sich  leicht  durch  Firniss-  oder  Wachsüberzfige  be- 
werkstelligen lässt.     Absoluter  Abschluss  der  Luft  durch  Fir- 


1)L  0.  pag.  82-37. 


—    18    — 

nissen  der  gesammten  Oberfläche  oder  Bebrfltung  der  Eier  unter 
Wasser,  bedingt  das  Ausbleiben  jeglicher  Embryonalentwicklung 
oder  bei  schon  einige  Zeit  bebrfiteten  Eiern  baldigen  Tod  des 
Embryo. 

Die  Yersuche,  welche  auf  einem  theilweisen  Ueberfimissen 
der  Eischale  beruhen,  was  zuerst  von  Geoffroy  8aint-^i- 
laire^)  unternommen  wurde,  haben  zu  verschiedenen  Resultaten 
gef&hrt.  Man  überzog  vor  oder  während  der  Bebrötung  belie- 
bige  Stellen  der  Eioberfläche,  bald  nur  den  spitzen,  bald  nur 
den  stumpfen  Eipol,  bald  eine  Längshälfte  des  Eies  mit  luft- 
dichten Fimissfiberzügen  und  konnte  als  Folgeerscheinung  oft- 
mals eine  ungestörte  Entwicklung  resp.  Weiterentwicklung  des 
Embryo  beobachten;  in  anderen  Fällen  jedoch  entwickelte  sich 
der  Embryo  unregelmässig  und  starb  bald  ab.  Dareste  fand 
bei  Eiern,  deren  stumpfe  Polhälfte  er  vor  oder  in  den  ersten 
Tagen  der  Bebrütung  mit  Firniss  überzogen  hatte,  dass  die 
Allantois,  falls  die  Entwicklung  des  Embryo  nicht  unterblieb, 
oder  stille  stand,  statt  im  stumpfen  Elende  an  die  Wand  der 
Luftkammer  sich  anzulegen,  der  Eischale  an  einer  anderen  nicht 
gefirnissten  Stelle  adhaerirte  ^).  Fan  um,  in  dessen  grösserer 
Monographie^)  diese  Befunde  Dareste^s  Erwähnung  finden, 
kann  sich  der  Meinung  dieses  Forschers,  wonach  der  abnorme 
Ansatz  der  Allantois  zu  gewissen  Missbildungen  Veranlassung 
geben  könne,  nicht  so  unbedingt  anschliessen  und  knüpft  hieran 
die  Bemerkung,  dass  nach  den  bis  dahin  yorliegenden  Unter- 
suchungen der  Einfiuss  der.  luftdichten  Ueberzüge  auf  die  Ent- 
stehung von  Missbildungen  ein  sehr  problematischer  zu  sein 
scheine. 

Abgesehen    yon  den   mitgetheilten  Versuchen  Dareste^s 
verfuhr  man  jedoch  bei  dem  Ueberziehen  des  Eies  mit  Firniss 


1)  Geoffroy  SaiDt-Hilaire,  Des  diff^rents  ^tats  de  pesantenr 'des 
oenfs  au  commeneement  et  k  la  fin  de  rincabaHon.  Journal  eompltoentaire 
des  scienees  mödicales»  t.  YII  pag.  271.    1820. 

2)  Dareste»  Sur  rinfluence  qaexeree  sor  le  d^veloppement  da  poulet 
Tapplication  partielle  d'un  vernis  snr  la  coqoiUe  de  Foenf.  Annales  des  scien- 
ees naturelles.  4.  S^rie.  Zoologie  t.  IV  pag.  119.  1855.  Siehe  aacb  Gomptes 
rendns  1855  pag.  963. 

8)  Panam,  Untersnchnngen  über  die  llntstebting  der  Missbildnngen 
ziinSebst  in  den  Eiern  der  Vögel.    Berlin  186Q.    pag.  19« 
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nicht  nach  einem  bestimmten  Plane,  da  man  beliebige  Bezirke 
der  Schale  für  Oase  impermeabel  machte,  ohne  sich  vorher  dar- 
über Rechenschaft  zu  geben,  welche  Störungen  die  Ueberfimiss- 
ung  gerade  dieser  oder  jener  Stelle  möglicher  Weise  für  die  Ent- 
wicklung des  Embryo  yerursachen  könne.  In  dieser  Hinsicht 
unterscheiden  sich  die  von  mir  angestellten  Versuche  wesentlich 
von  denen  meiner  Vorgänger.  Auch  ich  überzog  die  Eischale 
theilweise  mit  einer  Firnissschichte,  allein  die  Stellen,  welche 
überfirnisst  wurden  oder  vielmehr  diejenigen,  welche  unüberzogen 
blieben,  wurden  in  einer  ganz  bestimmten  Voraussetzung  ausge- 
wählt. Ich  ging  dabei  von  der  Erwägung  aus,  dass  die  Zellen 
der  Eeimscheibe  an  den  Orten,  wo  sie  eine  grössere  Sauerstoff- 
zufuhr erhielten,  sich  besser  entwickeln  würden,  d.  h.  einen  leb- 
hafteren Stoffwechsel  durchmachen  müssten  und  sich  in  Folge 
dessen  rascher  durch  Theilung  vermehren  könnten,  als  an  ande- 
ren minder  günstig  situirten  Puncten.  Wenn  es  nun  gelang  auf 
bestimmte  Bezirke  der  Eeimscheibe  durch  die  Eischale  hindurch 
den  Zutritt  der  äusseren  atmosphärischen  Luft  hinzulenken,  so 
.  dass  sie  dadurch  der  Sauerstoffquelle  näher  gebracht,  während 
andere  mehr  von  ihr  entfernt  wurden,  so  war  zu  erwarten^  dass 
innerhalb  der  erstgenannten  Stellen  der  Eeimscheibe  die  Ent- 
wicklungsvorgänge zu  Ungunsten  der  letzteren  gefördert  werden 
würden.  Man  weiss  nun,  dass  bei  einem  mit  seiner  Längsaxe 
horizontal  gelegten  Eie  die  Eeimscheibe  wegen  ihres  geringeren 
specifischen  Oewiohtes  immer  nach  oben  dicht  unter  die  Schale 
zu  liegen  kommt  und  sich  zwischen  beide  nur  eine  sehr  dünne 
Eiweissschichte  einschiebt.  Man  ist  femer  bezüglich  der  Anord- 
nung der  künftigen  Embryonalanlage  im  Eie  genau  orientirt. 
Wenn  man  ein  Ei  so  vor  sich  hin  legt,  dass  der  stumpfe  Pol 
nach  links,  der  spitze  nach  rechts  sieht,  so  wird  späterhin  der 
Embryo  so  gelagert  sein,  dass  seine  Längsaxe  senkrecht  zu  der 
des  Eies  gestellt  und  sein  hinteres  Ende  dem  Beschauer  zuge- 
wendet ist.  Da  man  also  die  Lage  des  sich  bildenden  Embryo 
in  der  Eeimscheibe  kennt,  so  kann  man  die  Eischale  überfimissen 
bis  auf  bestimmte  Stellen,  deren  Lage  sich  natürlich  darnach 
richten  müssen,  welche  Bezirke  der  Eeimscheibe  besonders  be- 
vorzugt werden  sollen. 

Die  vom  Firnissfiberzuge  befreit  bleibenden  Stellen  bilden 
dann  die  einzige  Passage  der  Luft  durch  die  Eischale;  sie  sind 
die  Sauerstoffquellen  für  die  benachbarte  Eeimscheibe  und  die- 
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jenigen  Zellenbezirke  derselben,  welche  diesen  Quellen  am  nächsten 
liegen,  werden  sieh  unserer  Annahme  nach  in  bedeutend  vor- 
theilhafteren  Existenzbedingungen  befinden,  als  die  entfernter 
liegenden.  Je  nach  der  Anordnung  der  ungefirnissten  Stellen 
der  Eischale  wird  man  nach  Belieben  bald  auf  den  hinteren, 
bald  auf  den  vorderen  Abschnitt,  bald  auf  die  seitlichen  Theile 
der  Eeimscheibe  entwicklungsfordernd  einwirken  können.  Bei 
meinen  Yersuchen  habe  ich  nun  unter  diesen  yersehiedenen 
Möglichkeiten  eine  solche  Anordnung  ausgewählt;  welche  nach 
unseren  Voraussetzungen  die  Formation  des  vorderen  Eörper- 
endes  in  anormaler  Weise  beeinflussen  sollte.  Es  war  diese  Be-, 
BchrSnkung  meiner  Versuche  auf  gewisse  Grenzen  darum  geboten, 
weil  sie  sich  sonst  zu  sehr  zersplittert  haben  würden,  und  da  es 
sich  ja  in  erster  Linie  darum  handelte,  zu  beweisen,  ob  über- 
haupt durch  das  geschilderte  Verfahren  ein  wesentlicher  Einfluss 
ausgeübt  werde,  so  war  es  ja  gleichgültig,  welche  Theile  des 
sich  bildenden  Embryo  man  bei  diesen  Experimenten  in  das 
Auge  fasste.  Mein  Bestreben  war  jedoch  nicht  allein  darauf 
gerichtet,  eine  besondere  Ausbildung  des  vorderen  ESrperendes 
vielleicht  bestehend  aus  einer  allseitigen  Volumenvermehrung 
oder  einer  Verbreitung  des  embryonalen  Kopfendes  zu  erhalten, 
sondern  mir  schwebte  ferner  der  Gedanke  vor,  ob  sieh  nicht 
auch  eine  Zweitheilung  des  vorderen  Eörperendes,- eine  Dice- 
phalusform  herstellen  lassen  würde. 

Zu  diesem  Zwecke  verfuhr  ich  bei  dem  Firnissen  der  Eier 
in  folgender  Weise.  Es  wurde  auf  die  Schale  eines  Eies  mit 
Bleistift  eine  Linie  gezogen,  welche  von  dem  Mittelpunkt  des 
»tumpfen  Poles  aus  zu  dem  des  spitzen  Poles  und  von  da  wieder 
zum  Ausgangspunkte  zurück  geführt  wurde.  Diese  Linie,  welche, 
wenn  man  das  Ei  als  eine  Eugel  auffassen  dürfte,  einem  grossten 
(Längen-)  Ereise  entsprechen  würde,  theilt  die  Oberfläche  der 
Eischale  in  zwei  Hälften  ab;  ich  will  sie  kurz  als  „Richtungs- 
linie'' bezeichnen.  Hatte  ich  die  Richtungslinie  aufgezeichnet; 
80  wurde  die  eine  Hälfte  der  Schale  mit  rasch  trocknendem 
Firniss  überstrichen.  Nach  dem  Trocknen  der  Fimissschichte 
'wurde  das  Ei  so  auf  einen  Eiträger  gelegt,  dass  die  freigeblie- 
bene Hälfte  nach  oben  gekehrt  war  und  die  Richtungslinie  in 
eine  Horizontaiebene  flel.  Den  Eiträger  selbst,  auf  welchem  das 
Ei  von  nun  an  nicht  mehr  aus  seiner  Lage  verschoben  werden 
darf,  habe  ich  hierauf  so  vor  mich  hin  gestellt,  dass  der  stumpfe 
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Pol  des  Eies  naoh  links,  der  spitze  nach  rechts  gekehrt  war. 
Sodann  zeichnete  ich  auf  die  iingefimisste  Schalenhälfte  mit  Blei- 
stift die  Figur  eines  Y  in  der  Weise  auf,  dass  der  hintere  Sdien- 
kel  des  Y  in  einer  Ton  beiden  Eipolen  gleich  weit  entfernten 
Aequatoriallinie  verlief.  Die  Breite  der  3  Schenkel  des  Y  war 
nicht  in  allen  Fällen  die  gleiche;  sie  di£Perirte  zwischen  5  und 
10  Mm.  Auch  der  nach  yome  zu  offene  Winkel,  den  die  beiden 
paarigen  Schenkel  des  Y  mit  einander  bilden,  variirte  zwischen 
70^  und  90^  Der  hintere  Schenkel  des  Y,  dessen  Länge  in  den 
einzelnen  Fällen  zwischen  12  und  20  Hm.  schwankte,  grenzte 
mit  seinem  freien  Ende  an  die  mir  zugewendete  Hälfte  der 
Richtungslinie  an,  während  die  beiden  paarigen  Schenkel  mit 
ihren  freien  vorderen  Enden  an  die  von  mir  abgewendete  Hälfte 
der  Richtungslinie  entweder  ganz  oder  wenigstens  nahezu  heran- 
reichten. Ich  will  hier  einschalten,  dass  ich  nach  einigen  Ver- 
suchen es  für  rationeller  erachtete,  den  hinteren  unpaaren  Schen- 
kel des  Y  ganz  wegzulassen,  so  dass  die  Figur  eines  V  entstand, 
welches  jedoch  die  gleichen  Orossenverhältnisse  und  die  gleichen 
Lagebeziehungen  zur  Richtungslinie  und  Aequatoriallinie  zeigen 
muss,  welche  ich  soeben  für  die  beiden  vorderen  paarigen  Schen- 
kel des  Y  angegeben  habe. 

'  War  nun  die  eine  oder  die  andere  Figur  auf  die  Eischale  in 
der  beschriebenen  Weise  aufgezeichnet  worden,  so  vnirde  auch 
die  übrige  Hälfte  der  Schale  mit  Ausnahme  dos  Y  oder  des  V 
mit  Firniss  fiberzogen  und  sodann  das  Ei  mit  seinem  Träger  in 
den  Brütofen  gebracht.  Für  gewöhnlich  habe  ich  immer  gleich 
mehrere  Eier,  4—6  an  der  Zahl,  gefirnisst  und  Hess  sie  gleich- 
zeitig sich  im  Brütofen  entwickeln.  Die  Untersuchung  der  Eier 
wurde  vom  3.  Tage  an  bis  zum  6.  Tage  vorgenommen. 

Durch  das  üeberziehen  der  Eischale  mit  Firniss  unter  Scho- 
nung der  Y  oder  V  formigen  Stellen  war  nun  der  in  das  Ei- 
innere  eindrängenden  Luft  ein  bestimmter  Weg  angewiesen 
worden.  Der  hintere  Schenkel  des  Y  im  einen,  oder  die  Spitze 
des  V  im  anderen  Falle  lag  nahezu  über,  oder  jedenfalls  in  einer 
nur  geringen  Entfernung  von  der  Stelle  der  Keimhaut,  in  wel- 
cher der  Primitivstreif  auftritt,  während  die  paarigen  Schenkel 
der  beiden  Figuren  mehr  seitwärts  von  der  Eeimscheibe  verliefen; 
demnach  mussten  die  seitlichen  Theile  des  Fruchthofes,  da  sie 
näher  an  die  Sauerstoffquelle  zu  liegen  kamen,  einen  intensive- 
ren Stoffwechsel  erlangen  und  unterhalten,  als  die  mehr  der  Me- 


-    17    — 

dianlinie  genäherten  Bezirke.  Auf  diese  Weise  hoffte  ich  — 
ich  erinnere  ein  meine  über  die  Genese  der  Duplicitas  anterior 
aufgestellte  Hypothese  —  die  Embryonalanlage  in  ihr^m  vorde- 
ren Theile,  oder  was  dasselbe  sagen  will,  den  Eopffortsatz  des 
Primitiystreifen  von  der  Medianlinie  des  Fruchthofes  nach  bei- 
den Seiten  hin  abzuziehen,  d.  h.  ein  Diyergiren  des  Eopffort- 
Satzes  in  zwei  Schenkel,  und  daran  anschliessend  eine  Dicephalie 
zu  erzielen. 

In  wie  weit  mir  dies  gelungen ,  mSge  man  aus  den  Ergeb- 
nissen meiner  Versuche,  die  ich  hier  folgen  lasse,  ersehen.  Jede 
einzelne  der  erhaltenen  Missbildungen  näher  zu  beschreiben, 
würde  wegen  dem  Mangel  an  erläuternden  Abbildungen  an  die- 
sem Orte  nicht  gut  angehen ;  auch  will  ich  einer  ausführlicheren 
mit  einer  Reihe  von  naturgetreuen  Zeichnungen  ausgestatteten 
Pnblication  über  diesen  Gegenstand  nicht  vorgreifen.  Ich  gebe 
daher  einstweilen  nur  eine  kurze  üebersicht  über  die  Besultate 
meiner  Untersuchungen. 

*  Es  wurden  zu  besagten  Zwecken  nach  und  nach  60  Eier 
verbraucht.  Ton  diesen  enthielten  20  vollkommen  normale 
Embryonalbildungen;  nur  waren  dieselben  ohne  Ausnahme  zeit- 
lich sehr  in  ihrer  Entwicklung  zurück.  Diese  verlangsamte 
Embryogenese  ist  wohl  zweifelsohne  in  der  Reduction  der  in 
das  Innere  des  Eies  eindringenden  Luft  in  Folge  der  Fimiss- 
Überzüge  begründet.  Weitere  14  Eier  liessen  überhaupt  keine 
Fruchthöfe,  geschweige  denn  Embryonalanlagen  erkennen.  Ob 
dieser  negative  Befund  auf  Rechnung  des  experimentellen  Ein- 
griffes zu  setzen  oder  auf  eine  mangelnde  Befruchtung  dieser 
Eier  zurückzuführen  ist,  will  ich  unentschieden  lassen.  Von  den 
restirenden  26  Eiern  zeigten  nun  19  ausgesprochene  Abnormitä- 
ten in  der  Form  der  Embryonalbildung;  bei  den  letzten  7  Fällen 
endlich  schien  es  mir  zweifelhaft,  ob  die  bei  ihnen  beobachteten 
geringeren  Formabweichungen  nicht  als  zufällige  zu  betrachten 
seien,  ob  sie  nicht  vielleicht  auch  eingetreten  wären,  wenn  man 
vorher  die  betreffenden  Eier  überhaupt  nicht  gefirnisst  hätte. 

Unter  den  erhaltenen  19  Fällen  von  unzweifelhaften  Bil- 
dungsanomalien handelte  es  sich  bei  7*  derselben  um  Entwick- 
lungsstadien, welche  den  ersten  15  Stunden  der  normalen  Be- 
brütung entsprechen,  unter  diesen  fällt  die  relative  Häufigkeit 
von  besonders  starker  Entwicklung  des  Primitivstreifen  auf, 
welche  sich  in  Form  einer  totalen   oder  partiellen   starken  An- 

Sltziingiberloht«  d«r  phyi^^med.  Soo.  18.  Heft.  2 
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schwellaiig  oder  sogar  von  zapfenartigen  Wucherungen  kund 
gibt.  Bei  6  weiteren  Miasbildungen ,  die  einer  etwas  späteren 
Entwicklungsphase  angehören,  lassen  sich  Anomalien  in  der  An- 
lage und  aer  Ausbildung  des  Medullarrohres  nachweisen.  Diese 
bestehen  theil weise  in  ganz  abnorm  breiter  Anlage  des  vorderen 
oder  Hirntheiles,  theils  in  einem'  fehlerhaften  Schlüsse  dieses  vor- 
deren Abschnittes  des  Hirnrückenmarkrohres.  Auch  eine  starke 
Verbreiterung  der  vorderen  TJrWirbel  wurde  beobachtet.  Die  6 
übrigen  Fälle  liegen  in  einer  noch  späteren  Periode  der  Ent- 
wicklung, welche  mit  dem  vollendeten  Schluss  des  Medullar- 
rohres beginnt.  Alle  6  stimmen  darin  überein,  dass  bei  ihnen 
ein  Amnion  nicht  vorhanden  ist.  Drei  von  ihnen  sind  im  Uebri- 
gen  normal  geformt,  aber  ebenfalls  in  der  Entwicklungszeit  zu- 
rück. Die  anderen  3  Fälle  sind  jedoch  wegen  der  Veränderun- 
gen am  Kopfende  des  Embryo  von  grossem  Interesse.  Der  eine 
von  ihnen  lässt  eine  unbestreitbare  Duplicitas  anterior  erkennen, 
die  auf  einer  vollständigeiv  Verdoppelung  des  Gehirnrohres  be- 
ruht, während  bei  den  zwei  anderen  Missbildungen  das  ungemein 
verbreiterte  Kopfende  zum  mindesten  ganz  entschiedene  Ansätze 
zur  Verdoppelung  des  Hirnrohres  aufweist. 

Dies  sind  kurz  gefasst  die  Hauptresultate  meiner  Unter- 
suchungen. Sie  bringen  meiner  Ansicht  nach  über  die  zu  Miss- 
bildungen im  Allgemeinen  veranlassenden  Momente  nach  mehre- 
ren Seiten  hin  Aufklärung.  Insbesondere  aber  scheinen  sie  mir 
zu  den  nachstehenden  Schlussfolgerungen,  welche  auf  die  bei 
meinen  Versuchen  leitende  Fragestellupg  Antwort  geben,  zu  be- 
rechtigen. 

1)  Durch  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Methode  lassen 
sich  beim  Hühnchen  Veränderungen  beliebig  gewählter  Theile 
des  sich  bildenden  embryonalen  Körpers  erzielen. 

2)  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  bei  dem  Hühnchen 
auf  experimentellem  Wege  bestimmten  Formen  von  Doppelmiss- 
bildungen hergestellt  werden  können. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  die  Bemerkung  anfügen,  dass 
das  bei  meinen  Versuchen  ausgeübte  Verfahren  nach  vielen  Rich- 
tungen hin  einer  Verbesserung  fähig  ist.  Es  wird  dies  zwar 
nicht  ohne  viele  Mühe  und  vieles  Probiren  zu  erreichen  sein, 
doch  dürften  dazu,  wie  ich  glaube,  die  mitgetheilten  Ergebnisse, 
welche  mit  Hülfe  einer  noch  relativ  unvollkommenen  Methode 
erhalten  wurden,  in  hohem  Grade  aufmuntern. 


lieber  den  intrathoracalen  Druck. 

Von 
J.  Bosentbal. 

(Vorgetragen  am  14.  Febmar  1881). 

Bekanntlich  wird  durch  die  elastische  Dehnung  der  Lungen 
ein  negativer  Druck  innerhalb  des  Thorax  bedingt.  Dies  geht 
schon  aus  der  einfachen  Tbatsache  hervor,  dass  die  Eröffnung 
der  Pleurahöhlen  auch  an  der  Leiche  ein  sofortiges  Zusammen- 
fallen der  Lungen  unter  Einsaugung  von  Luft  zur  Folge  hat. 
Um  diesen  negativen  Druck  zu  messen,  haben  Carson,  Don- 
ders,  Hutchinson,  Harless  u.  A.  ein  indirectes  Yerfahren  ein- 
geschlagen, indem  sie  bei  Leichen  Manometer  in  die  Trachea 
einbanden  und  dann  beide  Pleurahöhlen  eröffneten.  Donders^) 
fand  so  ffir  die  Ruhestellung  des  Thorax  an  der  Leiche  6  mm. 
Hg.,  für  die  einer  möglichst  tiefen  Inspiration  entsprechende 
Ausdehnung  der  Lunge  etwa  80  mm.;  etwas  grössere  Werte 
fand  Hutchinson'),  nämlich  13,5  bez.  37,6  mm.  Hg. 

Wir  können  also  annehmen,  dass  bei  der  Ruhestellung  des 
Thorax  die  Lunge  etwa  mit  einem  Druck  von  7,6  mm.  Hg,  d.  h. 
^lioo  Atmosphäre  sich  zusammenzuziehen  strebt.  Dies  entspricht 
einem  Druck  von  10  grm.  auf  den  Quadratcentimeter.  Alle  nach- 
giebigen Thoraxwandungen,  insbesondere  also  das  Zwerchfell 
und  die  Rippen,  werden  soweit  nach  innen  eingezogen  werden,' 
l^is  ihre  eigene  Spannung  denselben  Werth  erreicht.  Jede  inspi- 
ratorische Kraft  muss  diesen  Widerstand  überwinden,  wenn  sie 
überhaupt  eine  Wirkung  erzielen  soll.  Aber  dieser  Widerstand 
wichst  noch  in  dem  Maße,  als  die  Lunge  ausgedehnt  wird,  und 
die  inspiratorischen  Muskeln  wirken  also  etwa  in  der  Art  wie 
Muskeln,  die  an  einer  Feder  angreifen,  die  sie  verbiegen  mfissen 
Sobald  daher  die  Muskelenergie  nachlässt,  werden  die  Thorax- 
wandnngen  durch  die  Federkraft  der  Lungen   in  ihre  Normal- 


1)  Do  oder  8,  Ztschr.  f.  rat.  Med.    Neue  Folge  IlL 

2)  Hatehinson,  Todd*8  Cyd.  Art  Thorax.  IV.  1058. 
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Stellung  zurückschnellen.  Bei  der  Exspiration  durch  Hnskel- 
wirkung,  d.  h.  bei  der  Verkleinerung  des  Thorax  unter  seine 
Iformalstellung  kommt  die  Lungenelasticitat  den  Muskelkräften 
zu  Hilfe;  aber  hier  wirken  dann  die  Spannungen  der  Thorax- 
wände selbst  als  Widerstände,  welche  die  Muskeln  zu  überwin^ 
den  haben. 

Die  directe  Messung  des  negativen  Drucks  am  lebenden 
Menschen  ist  bis  jetzt  nicht  ausgefflhrt  worden.  An  Thieren 
haben  meines  Wissens  zuerst  Adamkiewics  und  Jacobson^) 
eine  solche  directe  Bestimmung  vorgenommen,  indem  sie  bei 
Schafen,  Hunden,  Kaninchen  einen  Troicart  im  vierten  Interco- 
stalraum  links  unmittelbar  neben  dem  Sternum  einsti essen  und 
flach  unter  dem  Sternum  fort  in  die  Herzbeutelhöhle  einführten; 
durch  Zurückziehen  des  Stilets  wurde  dann  das  Lumen  frei  ge- 
macht und  die  Verbindung  mit  dem  Manometer  hergestellt.  Der 
negative  Druck  schwankte  zwischen  — 3  und  —5  mm.  Hg  und 
sank  bei  heftiger  Dyspnoe  eines  Kaninchens  auf — 9  mm.  Wenn 
man  annimmt,  dass  die  entsprechenden  Werthe  beim  Menschen 
grosser  ausfallen  würden,  so  würde  zwischen  diesen  Zahlen  und 
den  von  Donders  an  der  menschlichen  Lunge  gefundenen 
Werten  von  6 — 30  mm.  Hg  kein  Widerspruch  sein. 

Die  zu  anderen  Zwecken  am  lebenden  Thier  häufig  vorge- 
nommene Eröffnung  einer  Pleurahöhle  ist  meines  Wissens  von' 
keinem  Forscher  zur  Bestimmung  dea  negativen  Druckes  in  der- 
selben benutzt  worden.  Es  wäre  nur  notig,  in  die  Brustwnnde 
eine  Canüle,  wie  sie  von  Ludwig,  Hering  u.  A.  benutzt  wurde, 
luftdicht  einzufügen,  mit  dieser  irgend  eine  Saugvorrichtung  und 
ein  Manometer  zu  verbinden  und  dann*  durch  Aussaugen  der 
Luft  aus  der  Pleurahöhle  die  Lunge  wieder  zur  Anlagerung  an 
die  Brustwand  zu  bringen;  sobald  dies  erreicht  ist,  würde  der 
Stand  des  Manometers  den  gesuchten  Werth  des  negativen 
Druckes  anzeigen. 

Es  bedarf  aber  gar  nicht  so  eingreifender  Operationen;  um 
diesen  Wert  zu  finden ,  da  man  auf  bequemerem  Wege,  ja  sc 
gar  ganz  ohne  Verletzung  Zugang  zum  inneren  Thoraxraum  fin- 
den kann,  nämlich  durch  den  Oesophagus.  Führt  man  durch 
diesen  ein  Rohr  in  den  hinteren  Mediastinalraum  und  verbindet 


1)  Adamkiewicz  a.  Jacobson,  Centralbl.  f..  d.  raod.  Wies.   1878 
S.  483. 
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dasselbe  mit  dem  Manometer,  so  sieht  man  Schwankungen,  welche 
den  Respirationsbewegungen  entsprechen.  Bei  jeder  Inspiration 
sinkt  das  Manometer,  bei  jeder  Exspiration  steigt  es,  entspre- 
chend der  Abnahme  oder  Zunahme,  welche  der  intrathoracale 
Druck  mit  der  YergrSsserung  und  Verkleinerung  des  Lungen- 
Yolums  erfahrt.  Benutzt  man  statt  des  Manometers  eine  Marey'- 
8ohe  Sohreibkapsel,  so  ist  dies  eine  der  besten  Methoden,  den 
Verlauf  und  die  Stärke  der  Atembewegungen  aufzuzeichnen. 
Als  solche  ist  sie  von  Luciani^)  und  von  mir^)  benutzt  wor- 
den. Der  Nullpunkt,  um  welchen  herum  die  Schwankungen  des 
Manometers  oder  des  Schreibhebels  der  Mar ey 'sehen  Kapsel 
erfolgen,  hängt  dabei  ganz  von  dem  Moment  ab,  in  welchem 
die  Verbindung  mit  der  Schlundsonde  Erfolgt.  'Stellt  man  diese 
her,  während  der  Thorax  in  der  Normalstellung  ist,  also  in  der 
Atempause,  so  sind  die  Ausschläge  directe  Messungen  des  Gra- 
des der  Ausdehnung  bezw.  der  activen  Verengerung  des  Thorax. 
Auf  diese  Weise  messen  wir  aber  nicht  den  absoluten  Wert 
des  intrathoracalen  Druckes,  sondern  nur  seine  Schwankungen. 
Wenn  man  jedoch  ähnlich  yerfahrt,  wie  Adamkiewicz  und 
Jacobson  mit  dem  Herzbeutel  es  gethan,  d.  h.  die  Sonde  ge- 
schlössen  durch  den  Oesophiagus  in  den  Thorax  einfuhrt  und 
dann  die  Communication  mit  einem  Manometer  herstellt,  ohne 
dass  eine  Verbindung  mit  der  Atmosphäre  eintritt,  so  zeigt  das 
Manometer  den  negativen  Druck  direct  an.  Ich  habe  derartige 
Bestimmungen  an  Kaninchen  gemacht  und  den  Druck  gleich 
höchstens  —40  mm.  Wasser,  also  etwa  gleich  — 4  mm.  Hg  ge- 
funden, was  mit  den  Angaben  von  Adamkiewicz  und  Jacob- 
son übereinstimmt.  Er  kann  aber  bei  tiefen  Inspirationen  viel 
grösser  werden ;  und  diese  niedersten  Werthe  hängen  nicht  blos 
▼on  den  Erweiterungen  des  Thoraxraumes,  sondern  auch  von  der 
Weite  der  Respirationsoffuung  ab.  Ist  diese  weit,  so  kann  der 
Druck  in  den  Alveolen  niemals  tief  sinken,  er  beträgt  nur  wenige 
Millimeter  Wasser.  Ist  aber  die  Lunge  nur  durch  eine  enge 
Oeffnung  mit  der  Atmosphäre  verbunden  oder  gar  ganz  abge- 
schlossen, dann  wird  bei  der  Inspiration  der  intraalveoläre  Druck 
stark  negativ,  und  der  intrathoracale  Druck  muss  sich  von  die- 
sem noch  um  den  Betrag  der  Lungenelasticität  unterscheiden. 


1)  Lnciani,  Archivio  per  le  sdenze  mediche.  II.  p.  177.  1878. 

2)  Bosenthftl,  Arch.  f.  PhysioL  1880.  Suppl-Bd.  S   34. 
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unter  diesen  umständen  habe  ich  bei  Kaninchen  negatiye  Drucke 
von  250  mm.  Wasser  und  darüber  also  bis  zu  —20  mm.  Hg 
gesehen.  Bei  der  Exspiration  ist  das  Yerhältniss  analog:  der 
durch  die  Lungenelasticität  bedingte  negative  Druck  zieht  sich 
von  dem  positiven  intrealveolären  ab,  und  da  dieser  bei  verengter 
oder  gar  geschlossener  Ausgangsöffnung  erhebliche  Werte  er- 
reichen kann,  so  kann  die  algebraische  Summe  dann,  trotz  der 
Lungenelasticität,  positive  Werthe  annehmen. 

Hat  man  bei  Kaninchen  auf  die  angegebene  Weise  sehr 
hoho  negative  Werthe  des  intrathoracalen  Drucks  erzeugt,  so 
kehrt  das  Manometer  nicht  wieder  zu  der  Normalstellung  znrfick 
sondern  bleibt  auf  dem  erreichten  Minimum  stehen.  'Die  Elrkla^ 
rung  dieser  Eracbeinung  ist  sehr  einfach.  Wenn  so  hohe  ne- 
gative Werthe  vorhanden  waren  und  wenn  dann  der  Druck  im 
Mediastinalraum  wieder  steigt,  so  wird  der  dfinne  Oesophagus 
des  Kaninchens  unterhalb  der  Canüle  zusammengepresst  und 
schliesst  die  Canüle  und  damit  das  Manometer  ventilartig  ab. 
Man  hat  also  dann  ein  Minimummanometer,  welches  die  höchsten 
erreichten  negativen  Werthe  dauernd  anzeigt.  Es  genügt,  die 
Verbindung  zwischen  Sonde  und  Manometer  zu  unterbrechen  und 
Luft  in  die  Sonde  eintreten  zu  lassen,  um  bei  erneuter  Verbin- 
dung wieder  die  ganze  Reihe  von  Erscheinungen  ablaufen  zu 
sehen. 

Man  kann  auch  die  mit  dem  Manometer  durch  einen  Gummi- 
schlauch verbundene  Sonde  einfach  offen  in  den  Oesophagus  ein- 
führen. Sowie  ihre  Mündung  durch  die  obere  Thoraxapertur 
durchdringt,  steigt  das  Wasser  in  dem  geschlossenen  Schenkel 
in  die  Höhe  und  stellt  sich  innerhalb  kurzer  Zeit  auf  die  Stelle 
ein,  auf  der  es  bei  normaler  Athmung  bleibt  und  an  der  es  die 
geringen,  von  den  Athembewegungen  abhängigen  Schwankungen 
macht. 

Ich  habe  dieselben  Versuche  auch  an  Hunden  und  Katzen 
gemacht  und  bei  ihnen  ungefähr  dieselben  Werthe  für  den  intra- 
thoracalen Druck  gefunden;  bei  Hunden  ist  er  zuweilen  etwas 
grösser,  bis  zu  — 50  mm.  Wasser,  und  die  Athemsch wankungen 
sind  bei  ihnen  bedeutender  als  beim  Kaninchen. 

Beim  Menschen  sind  meine  Versuche,  auf  dieselbe  Weise 
den  intrathoracalen  Druck  zu  bestimmen,  anfanglich  ohne  Erfolg 
geblieben.  Bei  Anwendung  einer  gewöhnlichen  Schlundsonde 
wurde  kein  genügender  Abschluss  im  Oesophagus  erzielt;  bei 
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einer  dickeren  Sonde  war  dies  der  Fall,  aber  die  fortwährend 
stattfindenden  Bewegungen  des  Oesophagus  interferirten  mit  den 
von  Lungen  und  Hespirationsbewegungen  veranlassten  Manometer- 
stellungen  und^  machten  jede  Messung  unmöglich.  Sobald  die 
Sonde  in  den  Magen  kam,  stellte  sich  das  Manometer  auf  einen 
geringen  positiven  Wert  ein  (intraabdomineller  Druck)  und  die* 
ser  stieg  regelmäßig  bei  jeder  Inspiration  wegen  der  Verkleine- 
rung der  Bauchhohle  durch  das  herabiretende  Zwerchfell. 

Neuerdings  aber  habe  ich  bei  zwei  Personen,  welche  ich 
mit  meinem  Freunde  Leube  sondirte,  bessere  Erfolge  erzielt 
Der  Oesophagus  dieser  Personen  ist  durch  häufiges  Sondiren  so 
unempfindlich  geworden ,  dass  er  beim  Einfuhren  der  Sonde  ganz 
ruhig  bleibt.  Man  kann  die  Messung  am  leichtesten  vornehmen, 
wenn  man  die  Sonde  offen  in  den  Magen  einführt,  sie  dann  mit 
dem  Manometer  verbindet  und  nun  langsam  zurückzieht.  Sowie 
die  Sondenöffnung  durch  das  Zwerchfell  durchgetreten  ist  und 
sich  im  Thoraxraum  befindet,  springt  das  Wasser  plötzlich  im 
geschlossenen  Manometerschenkel  in  die  Hohe  und  zeigt  den  ne- 
gativen intrathoracalen  Druck  an,  zeigt  auch  dann  jede  Inspira- 
ration  durch  eine  n^egative  Schwankung  an,  während  diese 
Schwankung  positiv  ist,  so  lange  die  Sondenöffnung  im  Magen 
liegt.  Man  sieht  dies  besonders  bei  forcirten  Inspirationen.  Da- 
zwischen findet  man  eine  Lage  der  Sonde,  wo  das  Wasser  in 
beiden  Schenkeln  gleich  hoch  steht  und  undeutliche  Schwankun- 
gen zeigt.  Diese  Lage  entspricht  offenbar  der  Cardia.  Der  ne- 
gative Druck  belief  sich  auf  40—60  mm.  Wasser,  also  auf  einen 
etwas  höheren  Wert  wie  bei  Eaninchen ;  die  gewöhnlichen  Atem- 
bewegungen bewirken  nur  Schwankungen  von  wenigen  Millimetern. 
Wenn  man  aber  etwas  tief  einatmen  lässt,  so  erhebt  sich  der 
Druck  auf  —100-120  mm. 


lieber  das  Dispersionsgesetz. 

Von  E.  Lommel. 

(Vorgetragen  am  9.  Mai  1881). 

Au8  der  Theorie  des  Lichts,  deren  Umrisse  ich  in  einigen 
frflheren  AbhandluDgen^)  entworfen  habe,  ergibt  sich  das  fol- 
gende, sowohl  die  normale  als  die  anomale  Farbenzerstrennng 
umfassende,  Dispersionsgesetz: 

(1)  n^  =  ^  (V'PM^^  +  P). 

wo  n  den  Brechungsindex  bezeichnet,  und  die  Grössen  P  und  Q 

durch  die  Oleichungen: 

1  _  V 


f*  /i   _  ^\    +  ^  .  V 


(■-K) 


=  —  (x-e).  T-   -^ ^5lZ 


IQ  =-  (x-e).  ^.   -^ ^lV __il 


2 


als  Functionen  der  Wellenlänge  l  bestimmt  sind. 

Die  Formel  enthält,  wie  man  sieht,  vier  von  einander  unab- 
hängige Constante  — ,  x,  c  und  Xq,  deren  letztere  die  Wellenlänge 

des  Maximums  der  (molecularen)  Absorption  vorstellt  Die  Theorie, 
welche  für  das  Absorptionsvermögen  (den  Exstinctionscoefficienten) 
K  die  Oleiohung 

K«    =   ?5(V  P»  +  Q>-P) 

liefert,  verlangt,  dass  bei  farblos  durchsichtigen  Körpern,  weiche 
f&r  die  der  Wahrnehmung  zugänglichen  Strahlen  ein  sehr  kleines 
Absorptionsvermögen  besitzen,  Q  sehr  klein   sein   muss.    Auch 


1)  Erlanger Sitzmigsberiohte  10.  p.  20,  65,  98.    Wied  Ann.  -8.  p.  251 
u.  839.  4.  p.  55. 
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die  Constante  «,  welche  von  der  Reibung  abhängt,  hat  einen 
sehr  kleinen  Werth. 

YemSchlassigt  man  daher  Q^  gegenüber  P^;  und  lässt  im 
Nenner  von  P  das  mit  e^  behaftete  Qlied  ausser  Acht,  so  muss 
die  so  abgekürzte  Formel  eine  erste  Annäherung  an  das  Disper- 
sionsgesetz  darsteilen. 

Setst  man 

so  gewinnt  die  abgekürzte  Dispersionsformel  die  folgende  übe- 
raus einfache  Gestalt: 

in  welcher  nur  noch  zwei  Constante,  a  und  A«,  vorkommen. 

Ich  habe  diese  Formel  mit  zahlreichen  Beobachtungsreihen 
verglichen  ^),  und  gefunden,  dass  die  Abweichungen  der  berech- 
neten von  den  beobachteten  Werthen  nur  in  seltenen  Fällen  sich 
über  die  vierte  Decimalstelle  des  Brechungsindex  erheben.  In 
dieser  für  eine  Forn\el  mit  nur  zwei  Constanten  sehr  befriedigen- 
den Uebereinstimmung,  wodurch  sich  dieselbe  in  der  That  als 
eine  erste  Annäherung  an  das  Dispersionsgesotz  erweist,  habe 
ich,  wie  ich  glaube,  mit  Recht,  eine  Bestätigung  meiner  Theorie 
erblickt  2). 

1;  JBrlanger  Sitznngsber.  11.  p.  191.  Wied.  Ann.  8.  p.  628.  1879. 

2;  Dieser  einfache  Gedankengang  ist  gewiss  leicht  zu  yeratehen  Gleichwohl 
thnt  Herr  Eetteler  in  einer  seiner  jüngsten  Abhandinngen  (Wied.  Ann.  12. 
p  865:  1881)  folgende  Aeosserang:  „Jedenfalls  hat  die  frühere  Untersnchong 
gelehrt,  dass  alle  fthnlich  gebauten  Formeln  zur  DarsteUnng  des  empirisch 
gegebenen  Materials  ToUe  vier  Constanten  erfordern«  nnd  daher  ist  mir  ein 
neuerer  Versuch  LommeTs,  schon  mit  zwei  Constanten  leidlich  auszukommen, 
geradezu  unyerst&ndlich.^  Obgleich  ich  aUerdings  Werth  darauf  lege,  dass 
schon  die  obige  abgekürzte  Formel  die  Beobachtungen  genähert  wiedergibt, 
so  habe  ich  doch  niemals  die  Absicht  kundgegeben,  mit  nur  zwei  Con- 
stanten „auskommen **  zu  wollen,  sondern  vielmehr  wiederholt  betont,  dass 
das  Tollstftndige  Dispersionsgesetz  rier  Constante  enth&lt.  Fast  hat  es 
den  Anschein,  als  ob  Herr  Kette  1er  den  Umstand,  dass  mein  Dispersions- 
gesetz sich  schon  mit  zwei  Constanten  den  Beobachtungen  „leidlich**  an- 
schliesst,  demselben  als  Fehler  anrechnen  wolle.  Mit  diesem  Fehler,  wenn  es 
einer  ist,  erscheint  das  Dispersionsgeaets  des  Herrn  Ketteier  freilich  nicht 
behaftet;  denn  mit  nur  zwei  Constanten  gibt  es  nicht  einmal  die  zweite  De- 
^ti^^ia^iiA  richtig. 


--    26    -^ 


Um  an  einem  weiteren  Beispiel,  und  zwar  an  einer  Be- 
obachtungsreihe, welche  sich  weit  in  das  Ultraviolett  erstreckt, 
zu  zeigen,  wie  befriedigend  schon  diese  abgekürzte  Formel  den 
Beobachtungen  sich  anschliesst,  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
die  von  Mascart^)  gemessenen  Brechungscoefficienten  des  extra- 
ordinären Strahles  im  Ealkspath  mit  den  nach  Formel  (2)  be* 
rechneten  zusammengestellt. 

Tabelle  I. 
Ealkspath,  extraordinärer  Strahl, 
a  =  1,183018  Ao  =  0,087446 


Frauu- 

n 

a 

Fraun- 

n 

n 

hofer- 

beob- 

berech- 

L 

K 

hofer- 

beob-. 

berech- 

L 

E 

sohe 

achtet 

net 

• 

sehe 

achtet 

net 

Linien 

Linien 

A 

1,48285 

1,48286 

— 1 

+  71 

L 

1,49941 

1,49949  -  8:    0 

B 

1,48409 

1,48409 

0 

+  1 

M 

1,50054 

1,50062  -80 

C 

1,48474 

1,48478 

-4-1 

0 

N 

1,50256 

1,50269-13—6 

D 

1,48654 

1,48651 

+3 

0 

0 

1,50486 

1,50490,-  4;    0 

E 

1,48885 

1,48880 

+5 

-1-  2 

P 

1 ,50628 

1,50631 ;—  3!    0 

P 

1,49084 

1,49084 

0 

0 

Q 

1,50780 

1,507721-+-  81'-+- 7 

G 

1,49470 

1,49461 

■f9 

+  14 

R 

1,51028 

1,5099) 

•fS8f24 

H 

1,49777 

1,49780 

-3 

+  i 

Der  Rechnung  sind  die  von  Herrn  Eetteler  benutzten 
Hittelwerthe  der  Wellenlängen^)  zu  Grunde  gelegt  worden.  Die 
Colunme  (L)  enthält  die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung  in  Einheiten  der  fünften  Decimale.  Zur  Yergleichung 
sind  in  der  Columne  (E)  die  Differenzen  danebengestellt,  welche 
Herr  Eetteler  mittels  einer  von  ihm  früher^)  aufgestellten 
vierconstantigen  Dispersionsformel 

1 


-J-  =  EP  -f  A  +  I 
n2  r 


1-C 


(in  welcher  1  die  innere  Wellenlänge  bedeutet)  erhalten  hat. 
Wie  man  sieht,  ist  diese  Formel  trotz  ihren  vier  Constanten 
unserer  zweiconstantigen  nur  wenig  fiberlegen.  Bei  letzterer 
erheben  sich  die  Abweichungen  an  zwei  Stellen  bis  in  die  yierte 
Decimale;  das  thun  sie  aber  bei  der  vierconstantigen  Form^ol 
auch. 


1)  Matc&rt^Ann.  de  T^le  nonn&le.  t.  p.  D19. 

2)  Ketteier,  Pogg.  Ann.  140.  p.  9.  1870. 

S)  Ketteier,  Fogg.  Ann.  140.  p.  80  and  49.  1870. 
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Die  abgekürzte  Formel  (2)  wird  sich  den  BeobaehtuDgen 
mn  80  geDauer  anscbliesseiif  je  geringeren  EinflusB  in  den  ein- 
zelnen Fällen  die  Grössen  Q  und  e  ausüben,  durch  deren  Ver- 
nachlässigung jene  aus  der  vollständigen  Formel  (1)  hervorge- 
gangen ist.  Im  allgemeinen  zeigt  sich,  dass  dieser  Einfluss  um 
80  beträchtlicher  ausfällt,  je  grösser  a  und  je  grösser  Xq  ist,  d.  h. 
je  mehr  der  bei  durchsichtigen  Körpern  im  Ultraviolett  gelegene 
Absorptionsstreif  dem  sichtbaren  Spectrum  nahe  rückt.  So  ist 
2.  B.  für  den  gewöhnlichen  Sjrahl  des  Kalkspaths,  dessen  Ab- 
sorptionsstreif dem  sichtbaren  Spectrum  beträchtlich  näher  liegt 
-  als  der  des  aussergewöhnlichen,  die  XJebereinstimmung  der  For- 
mel (2)  mit  den  Beobachtungen^  weniger  gut  als  bei  diesem; 
doch  erreichen  auch  hier  die  Abweichungen  in  der  ganzen  Er- 
streckung des  Spectrums  von  A  bis  R  nirgends  4  Einheiten  der 
yierteu  Decimale. 

Um  in  solchen  Fällen  eine  genauere  Uebereinstimmung 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  zu  erzielen,  braucht  man 
nur  zur  vollständigen  Formel  (1)  zurückzukehren,  und,  da  die- 
selbe vermöge  ihres  Baues  zur  bequemen  Berechnung  der  Con- 
stanten ungeeignet  ist,  aus  ihr  einen  zu  diesem  Zwecke  brauch- 
baren vierconstantigen  Ausdruck  als  zweite  Annäherung  herzu- 
leiten. 

Da  der  Ausdruck  (2)  sich  als  erste  Annäherung  gut  be- 
währt hat,  wird  man  denselben  beibehalten  und  ihm  blos  noch 
die  zu  seiner  YervoUständigung  erforderlichen  Olieder  hinzu- 
fügen. 

Ein  Blick  auf  die  Formel  (1)  aber  zeigt,  dass  der  nach  Ab- 
zug eines  Ausdrucks  von  der  Form  (2)  von  ihr  übrig  bleibende 
Kest  sich  in  eine  Beihe  von  der  Form 

/»  +  r^^  +  ^  +  •  •  • 

enwickeln  lässt. 

Man  kann  daher  schreiben: 

n^-l   =    -^  +  /»  +  r A»  +  ^  +  •  •  •  • 

Da  das  erste  Glied  des  Ausdrucks  zur  Rechten  den  Oang 
der  Werthe  von  n^— 1  für  sich  allein  schon  sehr  nahe  darstellt, 
so  müssen  ß,  y>  ^t  -  -  '  sehr  kleine  Grössen  sein.  Auch  X^  hat 
b^i  durchsichtigen  Mitteln  einen  kleinen  Werth« 
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Bringt  man  rechts  auf  gemeinschaftUchon  Nenner,  nnd  ve^ 
nachläsBigt  die  Froducte  der  kleinen  Grössen,  so  erhält  man  als 
zweit/e  Annäherung  die  vierconstantige  Dispersionsformel: 

c 


(3) 


a  +  W»  + 


n«— 1  = 


X^ 


1— 


A« 


in  welcher  b  und  c  kleine  Grössen  sind. 

Nach  dieser  Formel  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die  Tim 
Mascart  beobachteten  Brechungscoeffioienten  des  ordinären  Strahles 
im  Ealkspath  berechnet. 

Tabelle  U. 

Kalkspath,  ordinärer  Strahl. 

a  =  1,694031    b  =  -  0,010779    c  =  -  0,0088019   ^ =0,1300745 


Fraun- 

hofer'- 

Bohe 

Linien 


n 
beobach- 
tet 


n 
berech- 
net 


DifiF. 


Fraun- 

hofer'- 

sche  ■ 

Linien 


n 
beobach- 
tet 


n 
berech- 
net 


Diff. 


A 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 


1,65013 
1,65162 
1,65296 
1,65446 
1,65846 
1,66354 
1,66446 
1,66798 
1,67620 


1,65015 
1,65168 
1,65301 
1,65446 
1,65841 
1.66844 
1,66446 
1,66789 
1,67618 


-2 

-6 
-5 

0 
+4 
+9 

0 
+4 
+2 


L 
M 
N 
O 
P 

Q 
R 


1,688^0 
1,68706 
1,68966 
1.69441 
1,69955 
1,70276 
1,70613 
1,71155 


1,68330 
1,68709 
1,68966 
1,69439 
1,69952 
1,70279 
1,70611 
1,71144 


0 
—3 

0 
+2 
+3 
—3 
+2 

+n 


Üie  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 
ist,  wie  man  sieht,  befriedigend. 

Die  Formel  (3)  ISsst  sich  auch  in  folgender  Weise  darstellen: 

oder,  wenn  man  dos  kleine  Product  hXo^  gegenüber  a  Ternach- 
lässigt: 

aA««  +  c 


n«  - 1  =  a  +  b/l«  + 

b 


A^-Ao' 


=  a  (1   +  -^  A«)    + 


aV  +  c 


a  /l«-V 

Da  b/a  sehr  klein  ist,  so  kann  man  auch  schreiben: 

a  aAo'  +  0 


n»-  1  = 


1-h« 
a 


A»-Ao' 
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oder: 


a* 


s    1  _       b  «Oo»  +  c 

r — ^  — r   + 


^    "5 


Setzt  man  nun: 


A  =  -  ^,B=:pC=aV  +  c  ,  D  =  V, 
BO  ergibt  sich: 

(4)  n^-i  =  ;^^3ß    +  ^;:::5. 

Das  ist  aber  die  Form,  aufweiche  Herr  Ketteier  neuer- 
dings^) sein  Dispersionsgesetz  zurückgeführt,  und  deren  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Erfahrung  an  den  Brechungscoefficienten 
des  ordinären  Strahls  im  Ealkspath  nachgewiesen  hat.  Dieser 
Nachweis  spricht  somit  ebensosehr  zu  Ounsten  meiner  Theorie, 
aus.  welcher  diese  Formel,  wie  ich  soeben  gezeigt  habe,  ja  gleich- 
falls  heryoi^eht. 

Die  Herleitung  der  Formel  (4)  aus  der  Gleichung  (3)  ist  ge- 
eignet, über  das  Wesen  der  in  jener  vorkommenden  Constanten 
Aufschluss  zu  geben. 

In  der  Formel  (8)  sind  a  und  V  b^^^b  positiv.  Ueber  die 
Vorzeichen  dagegen,  welche  die  kleinen  Coefficienten  b  und  o 
bei  der  numerischen  Berechnung  annehmen  werden,  Ifisst  sich 
von  vorneherein  nichts  aussagen. 

Die  obigen  Relationen  zwischen  den  Constanten  der  Formeln 
(3)  und  (4)  zeigen  nun,  dass  A  undB  immer  sehr  gross  sind, 
weil  sie  die  kleine  Qrösse  b  im  Nenner  haben.  Ihre  Vorzeichen 
sind  stets  entgegengesetzt  und  von  dem  Vorzeichen  der  Grosse 
b  abhängig.  Der  absolute  Werth  des  Verhältnisses  A/B  ist 
(nahezu)  gleich  der  Grösse  a  der  Formel  (3). 

Berechnet  man  z.  B.  die  Constanten  der  Formel  (4)  für  die 
extraordinären  BrechungscoefFicienten  des  Ealkspaths  unter  Zu- 
grundelegung der  Strahlen  B,  E,  H,  M,  so  ergibt  sich  A  positiv, 
B  negativ;  benutzt  man  dagegen  die  Strahlen  B,  F,  H,  M,  so 
wird  A  negativ,  B  positiv.  Die  abloluten  Werthe  von  A  und  B 
sind  in  beiden  Fällen  sehr  gross. 

Diese  Ergebnisse  haben,  von  dem  Standpunkte  meiner  Theorie 


\)  Kette)er»  Wied.  Ann.  12.  p.  804.  188}. 


~  so  - 

betrachtet,  niefats  Aaffallendes;  sie  können  einfach  dadurch  be- 
dingt sein,  dass  die  beobachteten  Werthe  der  Brechnngsooeffid- 
enten  für  E  und  F  nach  entgegengesetzten  Seiten  yon  dem 
wahren  Werthe  abweichen. 

Um  jene  Ergebnisse  dagegen  mit  dem  Dispersionsgesetz  des 
Herrn  Eetteler  in  Einklang  zu  bringen,  müsste  man  nach  der 
Yon  ihm  selbst  angewendeten  Interpretationsweise  annehmen,  dass, 
ausser  dem  beiden  Theorien  gemeinsamen  Absorptionsstreifen 
mit  der  Wellenlänge  >lo,  im  ersteren  Falle  noch  ein  Absorptions- 
streifen mit  der  Wellenlänge  Null  und  einer  ungeheueren  Rei* 
bungsconstanten,  im  zweiten  Falle  ein  Absorptionsstreifen  mit 
ungeheuer  grosser  Wellenlänge  und  einer  Reibungsconstanten 
=  0  Torhanden  sei. 

Die  Formel 

welche  Herr  Eetteler  aus  der  Gleichung  (4)  entwickelt^), 
wurde  von  mir  schon  früher^)  unmittelbar  aus  der  obigen  allge- 
meinen Dispersionsformel  (1)  abgeleitet. 

Da  Herr  Eetteler  auch  diese  Formel  numerisch  bestätigt 
findet^),  so  ergibt  sich  schliesslich  aus  seinen  Rechnungen  ebenso 
wie  aus  den  meinigen,  dass  das  yon  mir  aufgestellte  Dis- 
persionsgesetz mit  der  Erfahrung  übereinstimmt 

1)  Eetteler,  Wied.  Ann.  12.  p.  869.  1881. 

2)  Lommel,  Wied.  Ann.  8.  p.  847.  1878.  Erlanger  Sitzungsber.  10. 
p.  72. 

8)  Eetteler,  Wied.  Ann.  12.  p.  502.  1881. 


Ein  Polarisationsapparat  aus  Magnesiumplatincyanflr. 

Von  S.  Lommel» 

(Vorgetragen  am  9.  Mai  1881). 

In  einei%  früheren  Arbeit:  ^lieber  die  ErsckeinoDgeD,  welche 
eine  seDkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittene  Platte  Ton  Mag- 
nesiumplatincyanür  im  polarisirten  Lichte  zeigt*^^),  habe  ich  da- 
rauf hingewiesen,  dass  ein  parallelles  Bündel  blauen  Lichts, 
welches  durch  eine  sehr  dünne  Platte  dieser  Art  unter  einem 
Einfallswinkel  Ton  mehr  als  2^  gegangen  ist,  in  der  Einfallsebene 
vollständig  polarisirt  erscheint,  und  dass  demnach  die 
Platte  für  blaues  Licht  als  Polarisator  dienen  kann.  Es 
lag  daher  nahe,  aus  zwei  solchen  Plättchen  (welche  ich  von  HH. 
Dr.  Steeg  und  Reuter  in  Homburg  y.  d.  H.  bezog)  einen 
Polarisationsapparat  herzustellen.  Das  kleine  Instrument  wurde 
in  der  Form  einer  Turmalinzange  ausgeführt,  und  wird  ganz  wie 
eine  solche  gebraucht..  Die  geringe  Neigung  zur  Gesichtslinie, 
welche  die  Plättchen  haben  müssen,  ergibt  sich  von  selbst,  wenn 
man  sie  ohne  besondere  Sorgfalt  in  ihre  Fassungen  bringt. 
Denken  wir  uns  das  erste  Plättchen ,  welches  als  Polarisator 
dient,  zuerst  senkrecht  zur  horizontal  angenommenen  Gesichts- 
linie gestellt,  und  nun  durch  Drehung  um  seinen  yertikalen 
Durchmesser  ein  wenig  gegen  diese  geneigt,  so  lässt  es  von 
(blauen)  Lichtstrahlen,  welche  in  horizontaler  Einfallsebene  auf 
dasselbe  treffen,  nur  die  yertical  gerichteten  Schwingungen  durch ; 
diese  gehen  auch  durch  das  zweite  als  Analyseur  wirkende  Plätt- 
chen, wenn  die  durch  dessen  Normale  und  durch  die  Oesichts- 
linie  gelegte  Ebene  wagrecht  steht.  Dreht  man  aber  die  Fassung 
des  zweiten  Plättchens  um  90^  um  die  Gesichtslinie,  so  sind  die 
Sohwingungsebenen  gekreuzt,  und  die  durch  das  erstere  Plätt- 
chen gegangenen  Schwingungen  werden  von  dem  zweiten  nicht 
dur($hgolassen.  Um  nur  blaue  Strahlen  wirken  zu  lassen,  wird 
ein  blaues  Glas  oder  noch  besser  eine  Platte  yon  Eupfervitripl 

1}  Erlanger  Sitsungsber.  12.  p.  8S.    Wied.  Ans.  9.  p.  108.  1880. 
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in  geeigneter  Fassung  7or  das  erste  Plättchen  gesteckt.  Bei 
gekreuzter  Stellung  erscheint  nun  freilich  das  Gesichtsfeld  nur 
in  der  Mitte  völlig  dunkel,  weil  nur  für  Strahlen,  welche  mit 
der  Oesichtslinie  parallel  sind,  die  Schwingungsrichtungen,  welche 
in  der  in  oben  citirter  Arbeit  angegebenen  Weise  duroh  die 
Hauptschnitte  der  Erystallplättchen  bedingt  sind,  genau  die  vor- 
hin bezeichnete  Lage  haben.  Bringt  man  eine  senkrecht  zur 
optischen  Axe  geschnittene  Ealkspathplatte  in  die  Zange,  so 
sieht  man  bei  gekreuzten  Schwingungsebenen  und  unter  Zuhilfe- 
nahme der  Eupfervitriolplatte  die  bekannten  dunklen  Ringe 
nebst  dem  schwarzen  Kreuz;  mit  dem  blauen  Glase  dagegen  er- 
scheinen Ringe  und  Kreuz  dunkelroth  auf  dem  blauen  Qmnde 
des  Gesichtsfeldes,  weil  das  Kobaltglas  noch  die  äussersten  rothen 
Strahlen  durchlässt,  die  von  dem  Magnesiumplatincyanür  nicht 
polarisirt  werden.  Im  weissen  Tageslicht  sieht  man  Kfeuz  und 
Ringe  orangefarben  auf  hellpurpurnem  Grunde. 

Die  Polarisationszange  aus  Magncsiumplatincyanfir  bildet 
sonach  ein  Seitenstfick  zur  Turmalin-  und  zur  Herapathitzaoge ; 
sie  unterscheidet  sich  von  diesen  jedoch  wesentlich  dadurch,  dass 
die  polarisirendon  Krystallplatten  nicht  parallBl,  sondern  senk- 
recht zur  optischen  Axe  geschnitten  sind.  Dieser  Umstand  bringt 
es  mit  sich,  dass  bei  convergirendem  Licht  die  Schwingungs- 
richtung  nicht  in  allen  Theilen  des  Gesichtsfeldes  genau  die  näm- 
liche ist.  Das  neue  Instrument  kann  aus  diesem  Grunde  keinen 
Anspruch  darauf  erheben,  die  in  dieser  Hinsicht  vollkommenere 
Turmalinzange  als  Polarisationsapparat  zu  ersetzen.  Es  ist  nur 
dazu  bestimmt,  gewisse  Eigenschaften  des  Magnesiumplatincya- 
nürs  in  augenfälliger  Weise  zu  erläutern. 

In  der  oben  erwähnten  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  dass  eine 
dünne  zur  epische  Axe  senkrecht  geschnittene  Platte  von  Mag- 
nesiumplatincyanür blaue  Strahlen,  deren  Schwingungen  im 
Hauptschnitte  erfolgen,  nicht  durchlässt,  sobald  ihr  Einfallswinkel, 
d.  i.  der  Winkel,  den  sie  ausserhalb  des  Krystalls  mit  der  Rich- 
tung der  optischen  Axe  bilden,  den  Werth  von  etwa  2^  fiber- 
schreitet. 

Blickt  man  daher  unter  Zuhilfenahme  eines  blauen  Glases, 
durch  ein  solches  Plättchen  in  der  Richtung  der  optischen  Axe 
gegen  eine  weisse  Wolke  oder  eine  Papierfläche,  welche  unpola- 
risirtes  Licht  aussenden,  so  sieht  man  eine  kleine  helle  Kreis- 
fläche, welche  sich  ziemlich  scharf  von  dem  umgebenden  dank- 
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leren  Ghmnde  abhebt.  Dieser  dunkle  Omnd  enthält  nur  Sohwin- 
gongen  senkrecht  zu  den  Hanptsohnitten  des  ErystallS;  während 
in  der  hellen  mittleren  S^eisfläohe  Schwingungen  parallel  und 
senkrecht  zu  den  Hauptschnitten  vorhanden  sind.  Neigt  man' 
das  Plättchen  ein  wenig  um  seinen  horizontalen  oder  yerticalen 
Durchmesser,  so  erscheinen  innerhalb  des  dunklen  Orundes  die 
Haidinger*schen  Büschel  jeweils  in  der  Lage,  welche  der 
Schwingungsrichtung  an  der  von  der  Gerichtslinie  getroffenen 
Stelle  entspricht 

Im  unpolarisirten  weissen  Licht  erscheint  der  mittlere  kreis- 
förmige Fleck  rSthlich  yiolett  auf  rothem  Grunde,  weil  jetzt  zu 
der  im  blauen  Licht  wahrgenommenen  Erscheinung  sich  fiberall 
nnpolarisirtes  rotbes  Licht  hinzuniischt.  Auch  hier  zeigen  sich 
auf  dem  rothen  Grunde,  weil  daselbst  die  blauen  Strahlen  po- 
larisirt  sind,  die  Haidinge r'schen  Bfischel. 

Herr  Bertrand^)  hat  diese  Erscheinung  durch  Absorption 
der  extraordinären  Strahlen  zu  erklären  gesucht,  welche  nach 
aussen  hin  sowohl  wegen  der  zunehmenden  Neigung  der  Strahlen 
zur  Axe  als  auch  wegen  der  wachsenden  Länge  des  durchlaufe- 
nen Weges  stärker  wird. 

Wäre  aber  die  Absorption  die  Ursache  der  Erscheinung,  so 
mfisste  die  Lichtstärke  von  der  Mitte  nach  aussen  hin  allmählig 
abnehmen,  und  es  könnte  nicht  ein  heller  Mittelfleck,  umgeben 
Ton  einem  gleichmässig  dunkleren  Grunde,  sich  zeigen. 

Blickt  man  z.  JB.  durch  eine  senkrecht  zur  Axe  geschliffene 
Platte  von  Pennin,  so  kann  man  die  durch  Absorption  bewirkte 
allmählige  Abnahme  der  Lichtstärke  nach  aussen  hin  beobachten, 
wenn  man  die  Platte  nach  yerschiedenen  Richtungen  gegen  die 
Gesichtslinie  neigt ;  aber  nirgends  vermag  das  Auge  eine  Grenze 
zwischen  einem  helleren  Mittelfleck  und  einer  dunkleren  Um- 
gebung zu  erfassen«  wie  beim  Magnesiumplatincyanfir. 

Unter  den  gefärbt  erscheinenden  Körpern  muss  man  solche 
unterscheiden,  deren  unter  sich  gleichartige  Molekfile  selbst  die 
Träger  der  Absorption  sind,  durch  welche  ihre  Färbung  bedingt 
ist,  und  andere,  welche  ihre  Farbe  einer  in  relativ  geringer 
Menge  beigemischten  Substanz  verdanken  und  dadurch  sozusagen 
^aocidentelP  gefärbt  sind.  Beide  Arten  von  Körpern  sind,  wenn 
doppelbrechend,  dichroitisch  (pleochroitisch)» 


1)  fiertraDd»  Jovnial  de  physiqae,  S.  p.  227.  1879. 
Sitzuigil>ffloht«  der  phyi^med.  Soa  1&  Htfk  8 
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Zu  den  letzteren  gehört  z.  B.  der  Turmalin,  bei  welchem 
sich  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Farben  verschiedener  Exemplare 
die  accidentelle  Natur  dieser  Färbungen  hinlänglich  .yenlth, 
ferner  Topas,  Epidot,  Pennin  und  viele  andere.  Diese  Krystalle 
zeigen  niemals  Oberflächenfarben. 

Magnesiumplatincyanfir,  Cyanin,  Fuchsin  u.  s.  w.  dagegen 
gehören  zu  der  ersteren  Klasse  von  Körpern,  welche  in  ihrer 
eigenen  Substanz  oder  '„substantielP  gefärbt  sind.  Sie  zeigen, 
wenn  sie  innerhalb  des  sichtbaren  Spectrums  einen  starken  Ab- 
sorptionsstreifen haben,  lebhafte  Oberfläohenfarben. 

Das  Magnesiumplatincyanür  z.  B.  zeigt  auf  seiner  Basis- 
fläche eine  prachtvoll  lasurblaue  Oberflächenfarbe;  dieselbe  be- 
steht aus  gespiegeltem,  vollständig  polarisirtem  blauem  Licht, 
dessen  Schwingungen  in  der  Einfallsebene,  also  in  dem  Haupt- 
schnitt des  Krystalles,  liegen. 

Die  Oberflächenfarbe  zeigt  sich  an  dicken  und  an  dünnen 
Platten  mit  gleicher  Intensität ;  ihre  Lichtstärke  ist  von  der  Dicke 
der  Platte  unabhängig,  und  behält  denselben  Grad,  wie  dünn 
man  die  Platte  auch  machen  mag. 

Die  Zurückwerfung,  durch  welche  die  Oberflächenfarbe  ent- 
steht, muss  daher  an  einer  Fläche  vor  sich  gehen,  welche  aus8e^ 
ordentlich  nahe  unter  der  äussern  Oberfläche  des  Krystallee 
liegt  0;  sie  erfolgt  in  der  oberflächlichen  Molekülschicht 

Da  die  als  Oberflächenfarbe  zurückgeworfenen  Strahlen  im 
durchgegangenen  Lichte  nothwendig  fehlen,  jene  aber  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirt  sind,  so  muss  dieses  schon  allein 
infolge  des  Daseins  der  Oberflächenfarbe  in  der  Ein- 
fallsebene wenigstens  theilweise  polarisirt  sein,  gleichviel  ob  Ab- 
sorptionsvorgänge zu  seiner  Polarisirung  beitragen  oder  nicht 

Die  Absorption  nimmt  mit  der  Dicke  des  Plättchens  stetig 
ab.  Wirkte  die  Absorption  zur  Polarisirung  des  durchgehenden 
blauen  Lichtes  wesentlich  mit,  so  müsste  dessen  Polarisation  um 
so  weniger  vollständig  werden,  je  dünner  man  das  Plättchen 
macht.  Nun  findet  man  aber  bei  den  dünnsten  Plättchen  schon 
bei  sehr  geringer  Neigung  gegen  die  einfallenden  Strahlen  diese 
Polarisation  ebenso  vollkommen  wie  bei  dickeren.  Die  YoU- 
kommenheit  der  Polarisation  ist  ebenso  wie  die  Intensität  der 
Oberflächenfarbe  von  der  Dicke  des  Plättchens  unabhängig. 

1)  Diesen  Schlnss  hat  schon  Haidinger  ans  seinen  Beobachtongen 
über  Oberfläohenfarben  gezogen,  s.  Pogg.  Ann.  Bd.  71.  p.  340. 
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Hieraus  folgt,  dasB  die  in  das  Pl&ttehen  eiDgedruDgenen 
blauen  Strahlen  'schon  in  dessen  oberflächlicher  Schicht  von  den 
in  der  Einfallsebene  liegenden  Schwingungen  befreit  werden, 
indem  diese  als  Oberflächenfarbe  hier  eine  vollständige 
Zurüokwerfung  erleiden. 

Die  polarisirende  Wirkung,  welche  ein  zur  optischen  Axe 
senkrecht  geschnittenes  Plättchen  von  Hagnesiumplatincyanür  auf 
blaue  Lichtstrahlen  ausübt,  und  auf  welche  der  oben  beschrie- 
bene kleine  Polarisationsapparat  sich  gründet,  stellt  sich  sonfich 
als  eine  Folge  der  Oberflächenfarbe  des  Erystalles  dar. 

Aus  dieser  polarisirenden  Wirkung  erklären  sich,  wie  ich  in 
der  oben  erwähnten  Arbeit  gezeigt  habe,  die  Erscheinungen, 
welche  ein  solches  Plättchen  im  Polarisationsapparat  bei  blauer 
Beleuchtung  zeigt,  und  welche  den  Schlüssel  bilden  zur  Erklä- 
rung der  bei  weisser  Beleuchtung  sich  darbietenden  Erscheinungen. 

Indem  ich  hiemit  für  das  substantiell  gefärbte  und  mit  Ober- 
flächenfarbe begabte  Hagnesiumplatincyanür  an  der  angeführten 
Orts  gegebenen  Erklärung  festhalte,  will  ich  keineswegs  in  Ab- 
rede stellen,  dass  accidentell  gefärbte  Krystalle  infolge  dichroiti- 
scher  Absorption  im  Polarisationsapparat  ähnliche  Erscheinungen 
zeigen  können.  Für  den  Pennin  z.  B.  und  andere  accidentell  ge- 
färbte Erystalle  halte  ich  die  von  Herrn  Bertrand  gegebene 
Erklärung  für  richtig. 

In  einer  Abhandlung,  welche  überschrieben  ist:  „Theorie 
der  Interferenzersoheinung,  wielche  senkrecht  zur  Axe  ge- 
schliffene diohroitische  Erystallplatten  im  polarisirten  Lichte 
zeigen^)/  bat  Herr  Eetteler  eine  auf  seine  Lichttheorie  ge- 
gründete Entwickelung  veröffentlicht,  welche  angeblich  auch  die 
Erklärung  der  von  mir  am  Hagnesiumplatincyanür  beobachteten 
Erscheinungen  enthalten  soll.  Die  Erscheinungen  aber,  welche 
eine  Platte  dieses  Salzes  im  blauen  Lichte  (hinter  dem  Absorp- 
tionsttreifen)  darbietet,  sind  gar  keine  Interferenzerscheinungen,  . 
weil  bier  die  extraordinären  Strahlen,  welche  mit  den  ordinären 
interferiren  könnten,  im  durchgehenden  Lichte  gänzlich  fehlen. 
Die  Interferenzringe  hingegen,  welche  die  Platte  im  rothen  und 
gelben  Lichie  (vor  dem  Absorptionsstreifen)  zeigt,  unterscheiden 
sich  in  nichts  von  den  Bingen  des  Ealkspaths  und  anderer  nor- 
mal doppelbreohender  einaxiger  Erystalle,  und  bedürfen   daher 


1)  Eetteler,  Wied.  Ann.  11.  p.  496.  1880, 
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keiner  neuen  ErklSning.  Die  Erscheinungen  bei  weisser  Be- 
leuchtung endlich  sind  nichts  anderes  als  die  Mischung  der  im 
rothen  und  blauen  Lichte  eintretenden,  und  lassen  sich,  wenn 
man  diese  beiden  kennt,  ohne  alle  Rechnung  voraussagen.  In 
den  verwiißkelten  und  wenig  fibersichtlichen  Formeln  des  Herrn 
£etteler,  welche  sich  auf  Interferenzerscheinungen  be- 
ziehen, habe  ich  nichts  zu  entdecken  vermocht,  was  zur  Erklä- 
rung der  Yon  mir  beobachteten  Erscheinungen  dienen  könnte. 

Da  es  sich  gerade  um  das  Magnesiumplatincyanür  handelt, 
sei  )8  mir  gestattet  noch  einige  Worte  anzufügen  fiber  die  Be- 
merkungen, welche  Herr  £etteler  in  einer  neueren  Abhand- 
lung^) fiber  den  von  mir  auf  die  dichroitische  Fluorescenz^)  dieses 
Salzes  gegrfindeten  experimentellen  Beweis  für  die  Perpendicu- 
larität  der  Lichtschwingungen  zur  Polarisationsebene  ^)  macht.  Ich 
bin  weit  davon  entfernt,  die  hohe  Bedeutung  des  aus  der  dich- 
roitischen  Absorption  hergeleiteten  Haidinger' sehen  Beweises 
zu  verkennen ;  wenn  derselbe  bisher  von  der  Mehrzahl  der  Phy- 
siker als  durchschlagend  nicht  anerkannt  wurde  so  hat  dies 
ohne  Zweifel  seine  Ursache  in  den  nicht  ungegrundeten  Ein- 
würfen, welche  Stokes^)  und  Beer^)  gegen  dessen  absolute 
Beweiskraft  erhoben  haben.  Ein  experimenteller  Beweis,  welcher 
diesen  Einwendungen  nicht  unterworfen  ist,  kann  aus  diesem 
Grunde  allerdings  auf  einen  höheren  Grad  von  Evidenz  Anspruch 
machen  und  dürfte  daher  keineswegs  überflüssig  sein.  Ein  theo- 
retischer Beweis;  wie  ihn  Herr  Eetteler^)  gegeben  hat,  würde 
doch  nur  dann  von  unbedingtem  Werthe  sein,  wenn  die  Prä- 
missen, auf  welchen  er  beruht,  über  allen  Zweifel  erhaben  wSren. 

1)  Eetteler,  Wied.  Ann.  12.  p.  878.  1881. 

2)  Dass  Herr  Eetteler  das  Flaoreseenzlicht   als   „refiectirtes'^   Lieht 
bezeichnet,  dfirfte  als  ein  lapsas  calami  anzusehen  sein. 

8)  Erlanger  Sitzongsber.  12.  p.  27.  Wied.  Aiin.  8.  p.  684.  1879. 

4)  Wien.  Ber.  12.  p.  685.  1854. 

5)  Wien.  Ber.  15.  p.  6.  1855. 

6)  Eetteler,  Wied.  Ann.  1.  p.  556.  1877. 


Die  Keimblätter  der  Planarien. 

Von 
Emil  Selenka. 

(Vorgetragen  am  20.  Juni  1881), 

In  der  Zoologischen  Station  zu  Concarneau,  D^p.  Finifltdre, 
hatte  ich  Gelegenheit,  die  Entwicklung  einiger  See -Planarien 
zu  Btudiren.  Ich  theile  die  wesentlichen  thatsächlichen  Ergeb- 
nisse hier  in  Kürze  mit. 

1.    Eurylepta  oristata  Quatrefages. 

Die  frisch  gelegten  ^ier  sind,  wie  yermuthlioh  bei  allen 
Oviparen  Verwandten,  noch  nicht  befruchtet.  Erst  nachdem  die 
beiden  Richtungskorper  ausgeschieden  worden  ^  dringt  ^ines 
von  den  in  der  Eikapsel  eingeschlossenen  Spermatozoon  in  den 
Dotterhügel  ein  und  vollzieht  die  Befruchtung.  —  Die  Lage  des 
Dotterhügels  bestimmt  den  ^ScheitelpoP  der  Larve;  am  ent- 
gegengesetzten ,,hinteren  Pole''  entsteht  später  der  Gfastrulamund. 

1.  Die  zwei  Furchungszellen  erster  Ordnung  sind  in  der  Regel 
schon  ungleich  an  Grösse.  Nachdem  sich  von  ihnen  noch  zwei 
um  Vi  kleinere  Zellen  abgeschnürt  haben,  ist  in  diesen  4  Fur- 
chungszellen (zweiter  Ordnung)  die  Lage  des  späteren  Embryos 
schon  vollkommen  bestimmbar:  die  grosste  Furchungszelle  be- 
zeichnet die  Rückenseite,  die  nächstkleinere  die  Bauchseite,  die 
zwei  kleinsten  und,  unter  sich  gleich  grossen  das  Rechts  und 
Links. 

2.  Stets  in  der  Richtung  einer  dexiotropen  Spirale  schnüren 
sich  am  Scheitelpole  zunächst  4  kleinere  Zellen  ab,  welche 
lediglich  das  einschichtige  Ektoderm  und  die  beiden  Gehirn- 
ganglien bilden.  Die  übrigen  4  (grösseren)  Zellen  will  ich 
als  Bildungszellen  bezeichnen. 

8.  In  der  Richtung  einer  lacotropen  Spirale  trennen .  sich 
am  Scheitelpole,  unterhalb  der  4  Ektodermzellen ,  von  den 
4  Bildungszellen  vier  kleinere  Mesodermzellen  los.  Aus 
diesen    entsteht   die  Muskulatur,   das  ^^Retioulum^,   und 
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damit  auch  das  die  Lumina  der  yerSstelten  ^DarmscU&aohe* 
begrenzende  Gewebe.  Diese  Lumina  sind  also  in  der  That  nichts 
Anderes  als  Gewebslücken  des  Mesoderms,  d«  h.  der 
LeibesbShle;  das  konnte  aufs  Schärfste  und  bis  in  die  Details 
hinein  verfolgt  werden. 

4.  An  dem  dem  Scheitelpole  gegenüberliegenden  hinteren 
Pole  schnüren  sich  hierauf  von  den  yier  immerhin  noch  sehr 
grossen  Bildungszellen  vier  sehr  kleine  Entodermzellen 
ab.  Aus  diesen  entsteht  später  der  ganze  Rüssel  (Epithel 
nebst  muskulöser  Waodung),  während  sich  die  Büsselscheide 
aus  Mesodermzellen  bildet.  Wohl  fast  eine  Woche  lang  bleibt 
die  Zahl  und  Lage  dieser  4  Entodermzellen  (die  ich,  um  Ver- 
wechselungen mit  den  Beschreibungen  anderer  Forscher  zu  yer- 
meiden,  hier  lieber  alsPharjngealzellen  bezeichnen  möchte) 
die  gleiche;  nur  ihre  Gestalt  verändert  sich:  anfangs  zur  Kreuz- 
form aneinander  gelagert,  legen  sie  sich  bald  zur  £ugelform 
zusammen,  einen  Kanal  umschliessend,  welcher  als  Gastruiamund 
frei  nach  Aussen  mündet  und  nach  Lmen  von  den  später  sich 
▼ollständig  auflösenden  „Dotterzellen^  begrenzt  wird.  Ungefähr 
am  fünften  Tage  nach  der  Befruchtung  beginnen  diese  4  Pha- 
ryngealzellen  Contractionen  auszuführen;  sie  functioniren  längere 
Zeit  als  «Schluckzellen/ 

Die  Lagerung  und  das  Massenverhältniss  der  drei  Keimblätter 
zu  einander  lässt  sich  in  folgendem  Schema  anschaulich  darstellen : 

% 

•s 

QQ 
(  Biohtnagikörper  ) 

f  vier  Ektodermzellen  ) 
7    yier    Ufesodermzellen   ] 

vier  Dotterzellen 


(  Tier  Entodermx.  ) 

In 

I 
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5.  Der  Oastrulamniid  persistirt  und  wird  zum 
bleibenden  Munde. 

6.  Die'  Fonn  einer  Gastrula  kommt,  wie  von  anderen  Sem- 
planarien längst  bekannt,  zu  Stande,  indem  die  Ektodermzellen 
unter  fortwährender  Theilung  kappenartig  die  übrigen  Embryonal- 
zellen umwachsen,  also  durch  Epibolie  (wie  ich  diesen  Vor- 
gang genannt  habe  im  Gegensatz  zur  Einstülpung  oder  Embolie). 

7.  Nachdem  sich  von  den  vier  grossen  Bildungszellen  nach 
der  Reihe 

a)  vier  Ektodermzellen    )  es  i.  -x  i    i 
,;.•,,          „        >    am  Scheitelpole 

b)  vier  Mesodermzellen    )  '^ 

c)  vier  Ektodermzellen  am  hinteren  Pole 
abgeschnürt  haben,  yerdienen.  dieselben  nicht  mehr  den  Namen 
Bildungszellen;  Hallez  nennt  sie Entodermzellen.  Doch  kommt 
ihnen  auch  dieser  Name  nicht  mit  Recht  zu;  man  muss  sie  viel- 
mehr nun  als  Dotterzellen  bezeichnen.  Nur  eine  derselben, 
wie  schon  Hallez  nachgewiesen  hat,  theilt  sich  noch  einmal, 
und  zwar  ist  es  beiEurylepta  cristata  die  grossere  oder  dorsale; 
dann  aber,  nachdem  fast  eine  Woche  lang  ihre  Zahl  und  Gestalt 
unverändert  sich  erhalten,  zerfallen  sie  in  zwanzig  bis  dreissig 
Körper,  in  denen  schliesslich  keine  Kerne  mehr  vorhanden  sind. 
Unter  allmählicher  Umbildung  in  Oeltropfen  gehen  sie  einer 
vollständigen  Auflosung  entgegen,  während  die  Orte,  wo  sie 
lagerten,  als  Mesodermlücken  erhalten  bleiben,  die  dann  später 
als  Magenblindsäcke  functioniren ! 

8.  Es  mag  noch  erwähnt  sein,  dass  der  grosste  Theil  der 
Ektodermzellen  sich  zu  Wimperzellen  umbildet  (die  als  solche 
nach  einer  mehrmaligen  Theilung  unterliegen),  während  ein 
kleiner  Theil  wimperlos  bleibt  und  je  5  bis  7,  zu  einem  Kegel 
gruppirte  Stäbchen  erzeugt. 

9.  Die  ausschwärmende  Larve  besitzt  paarige  Wimperlappen, 
Stirn-  und  Schwanzgeissein,  sowie  eine  Anzahl  von  seitlichen 
Borsten.    Die  Entwicklung  geschieht  also  mittels  Metamorphose. 

2.    Leptoplana  tremellaris  0.  Fr.  Müller. 

Ueber  die  Entwicklung  dieser  Form  liegen  Untersuchungen 
von  Keferstein,  besonders  von  Hallez  vor.  Keferstein 
wies  die  Entstehung  der  4  Ur •  Ektodermzellen  nach,  Hallez 
zeigte  die  Bildung  des  Mesoderms  aus  4  Ur- Mesodermzellen, 
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deren  Ursprung  jedocli  nicht  ganz  richtig  erkannt  and  besohrie- 
ben  wurde. 

Im  Allgemeinen  stimmt  die  Entwicklung  dieser  Art  mit  der 
Yon  Eurylepta  cristata  überein.  In  folgenden  wesentlichen  Punk* 
ten  weicht  sie  jedoch  davon  ab. 

1.  Die  Furchungskugeln  erster  und  auch  die  zweiter  Ord- 
nung sind  unter  einander  gleich  gross.  Es  ist  daher  nicht  wie 
bei  Eurylepta  cristata  möglich,  die  Lage  d^s  sp&teren  Embryo^s 
schon  in  den  ersten  vier  Furchungskugeln  Yollständig  zu  er- 
kennen. 

2.  Die  yier  Pharyngeal-  oder  Entodermzellen  sind  relati? 
grösser  als  bei  Eur.  cristata.  i 

8.    Die  Entwicklung  erfolgt  ohne  Metamorphose. 

Das  Weitere  muss  einer  von  Zeichnungen  begleiteten  aus* 
führlicheren  Darstellung  vorbehalten  bleiben.  Es  wird  sich 
zeigen,  dass  die  von  Barr  eis  neuerdings  wieder  betonte  nahe 
Verwandtschaft  der  Planarien  mit  den  Nemertinen  sich  embryo- 
logisch sicherstellen  lässt.  Selbst  die  4  dem  Mesoderm  ent- 
stammenden Discen  der  Nemertinen- Embryonen  finden  ihre 
Homologa  in  den  4  Mesodermkeimen  der  Planarien. 


Beiträge  zur  Theorie  der  binären  Formen. 

Von  M.  Noether. 

(Vorgetragen  am  20.  Jan!  1881). 

In  nächster  Zeit  wird  bei  B.  O.  Teubner,  Leipzig,  eine 
4eut8che  Bearbeitung  des  Werkes  ;,Th6orie  des  formes  binaires, 
Yon  Chev.  F.  Faä  de  Bruno,  Turin  1876'',  die  mit  meiner  Un- 
terstfitzung  von  Hrn.  Dr.  Tb.  Walter  in  Büdingen  untemonmien 
ist,  erscheinen.  Einige  zu  dieser  Ausgabe  von  mir  gelieferten 
Beiträge  erlaube  ich  mir  hier  in  kurzem  Auszuge  mitzutheileUi 
indem  ich  zugleich  wegen  der  specielleren  Ausführungen  auf  das 
Werk  selbst  verweise.  Nr.  I  ist  im  Sommer  1880,  Nr.  U  im 
März  1881,  Nr.  UI  im  Februar  1881  Hrn.  Walter  mitgetheilt 
worden. 

I.    Zur  Theorie  der  Elimination. 
Für  die  Untersuchung  aller  Fälle  des  Zusammenbestehens 
der  beiden  Gleichungen  v=0^  V^=^9  ^o 

<"  i; = t  x^  U  x::: : ; : : :  S:l  (-  «^  *•  ">«»'=»'• 

ist  der  naturgemässe  Ausgangspunkt  der,  die  beiden  Formen 
^,  xjj  nach  der  Methode  des  grossten  gemeinsamen  Divisors  zu 
verbinden.  Da  diese  Methode,  trotz  neuerer  Arbeiten,  noch  nicht 
in  zugleich  strenger  und  conoiser  Weise  durchgeführt  ist;  so  sei 
dieselbe  hier  angedeutet.  — 
Wenn 


(2)^ 


9 

=  8  •  V  +  Vi. 

^ 

=  Si  •  Vi  +  Vi, 

Vi 

=  S»-  V^+  Vi, 

wo  die  8  und  tp  ganze  Functionen  von  x  sind,  so  werde  i/y«  von 
der  Ordnung  n^  wo 
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Aus  (2)  folgt  umgekehrt  der  Ausdruck  irgend  eines  Restes  ipfi 
durch  9>  und  ip.    Ein  solcher  Rest  von  der  Ordnung  g  sei  mit 
A'    bezeichnet.    Um  A'   explicite  zu  erhalten ,  hat  man  dann  die 

Aufgabe,  zwei  ganze  Functionen  F,  Q,  von  x,  höchstens  bezüg- 
lich Yon  den  Ordnungen  n — q — 1,  m — q  -  1,  so  zu  bestinunen, 
dass  die  Identität  besteht: 

(3)  ...  A^  =  F  .  9  +  Q  .  tp. 

Die  Yergleichung  der  Coefficienten  gleich  hoher  Fotenzen  Ton  x, 
von  der  (m  +  n  —  q  —  l)ten  an  bis  zur  Oten  ergibt  aus 
(8)  für  die  m  +  n  —  2q  Unbekannten  in  F  und  Q  ein  System 
2  Ton  m  +  n  —  ?  linearen  Oleichungen.  Die  ersten  m  +  n  ^ 
2^  Gleichungen  yon  2,   welche  die  Coefficienten  yon  A  ,   den 

Coefficienten  yon  x^  ausgenommen,  nicht  enthalten,  bestimmen 
die  Unbekannten  in  F  und  Q;  und  da  diese  Aufgabe  lösbar  ist, 
so  kann  die  Determinante  dieser  Gleichungen 


(4)..D,= 


ao  ai  a2  ...•  am+n— 2^—1 
ao  at  ....  am+n  —  s^— 8 


•  •  • . 


ao  •  •  •  am—  Q 

bo  bj    b2  ••.•  bm+n— s^— ,1 
bo  bf    ....  bm  +  n  —  2^  ~  s 


bo  •  •  •  bn  ~  ^ 

(ai  =  0,  bk  =  0  für  i  >  m,  x  >  n.) 

nicht  yerschwinden ,  und  F  und  Q  sind  folglich  eindeutig 
bestinmit,  ebenso  durch  die  übrigen  Gleichungen  von  2  der 
Rest  A;^. 

Dabei  wird  der   Coefficient  yon   x^  in  X    zu  D^,  während 

die  Coefficienten  der  übrigen  Fotenzen  und  yon  F  und  Q  ganze 
Functionen  der  a  und  b  werden;    und  umgekehrt  drückt  sich 

dieser  Ausdruck  X  ,  mit  dem  Coefficienten  D^  yon  x^,   immer 

in  der  Form  (8)  aus,  gleichviel  ob  D    verschwindet  oder  nicht 

Hieraus  folgt  das  Theorem:  Bei  der  Entwicklung  (2) 
tritt  ein  Rest  von  der  Ordnung  q  auf  oder  nicht,  je 
nachdem  Dp  (in   (4))    nicht    verschwindet   oder    ver- 

aohyrindet    Und   weiter:    Wenn  Dg  =:  0,   D|  =  0,  .  .  ., 
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D^.i  =  o,  D^  aber  nicht  =  o  ist,    so  haben  tp  und  %\> 
einen  Factor  ^ter  Ordnung,  X  ,   und    keinen   Factor 

höherer  Ordnung,  gemeinsam;  und  umgekehrt. 

Um  die  Bedingungen,  dass  tp  und  \\f  einen  Factor  ^  ^  Ord- 
nung gemein  haben,  noch  auf  andere  Weise  auszudrücken,  sei 
die  aus  (3)  durch  Yertausohung  Yon  q  mit  q — 1  für  diesen  Fall 
entstehende  Identität  betrachtet: 

0  =  P  •  9)  -f  Q  •  1//, 
wo  nun  P  und  Q  ganze  Functionen  von  den  Ordnungen  n— q, 
m— g  sind.    Die  Coefficienten  der  höchsten  Potenz  yon  x  in  P 
und  Q  werden  bez, 

'    Po  =  bo  D^,  qo  =  »0  D^i     ^ 
▼erscliwinden  also  nicht,    um  nun  die  Identität 

(5)    . .    0  =  PV  +  Q'i//, 
wo  P',    Q'  ganze  Functionen   der  Ordnungen  n— 1,  m— 1,  vor- 
stellen, auf  die  allgemeinste  Weise  zu  losen,  findet  man  in 

P'  =  P  .  L,  Q'  =  Q  .  L, 
wo  L  eine  beliebige  ganze  Function  ($—1)^'  Ordnung  ist, 
eine  Lösung  mit  q  willkürlichen  Parametern,  welche  in  linea- 
rer, homogener  Webe  eingehen.  Da  wegen  des  nicht  verschwin- 
denden Po  diese  Lösungen  zugleich  von  einander  unabhängig 
sind,  so  folgt,  dass  sowohl  die  Determinante  des  aus  (5)  ent- 
stehenden Systems  linearer  Gleichungen,  d.  h.  Do,  verschwindet, 
ab  auch  die  sSmmtlichen  Unterdeterminanten,  bis  zur  (q — 1)^» 
Ordnung  incL,  von  Do. 

Umgekehrt  ergibt  dies  auch  das  Verschwinden  von  Do, 
Dl,  ...,  De-i,  also:  Nothwendige  und  hinreichende  Be- 
dingung für  einen  gemeinsamen  Factor  von  genau 
^ter  Ordnung  ist  auch  das  Verschwinden  sämmtlicher 
Unterdeterminanten  (q— 1)*«'  Ordnung  von  Do,  wäh- 
rend nicht  alle  solche  g^  Ordnung  verschwinden. 

Ganz  analoge  Ausdrücke  fDr  die  Bedingungen  lassen  sich 
auch  an  der  B6zout*schen  Determinante  C  (aus  den  aibk  —  akbi) 
aussprechen.  Da  deren  Hauptunterdeterminanten C,  C|,  C2,  ..., 
Cp  die  Kriterien  bilden,  müssen  dieselben  nach  unserem  Haupt- 
satze mit  den  Grössen  Do»  D|,  D2;  ...  ,  D  bis  auf  Zahlenfactoren 
übereinstinunen. 
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n.  Ueber  die  oharakteristischen  Differentialgleich- 
ungen für  die  Resultante  und  Disoriminante. 

Brioschi  hat  ffir  die  Besultante  und  Disoriminante  je  ein 
System  partieller  Differentialgleichungen  aufgestellt  (CreUe  J.  53, 
Ann.  di  Matem.  2,  1859).  Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass,  wenn 
man  die  allgemeinen  Invarianten-  und  Combinanten- 
gleichungen  hinzunimmt,  von  jenemSystem  nur  noch 
je  eine  Oleiohung  als  unabhängigeund  zugleich  ein- 
deutig charakterisirende  übrig  bleibt. 

Für  die  beiden  Formen 

j  ig>  =z  aox"  +  aix«-i  +....  +  am, 

^  ^  \i{j  =  boX°»  +  bix°*-i  +  ....  +  bm, 

sei 

idi,k  =  ai  bk  —  ak  V , 
i 
Cl,k  =  Ck,I  =       2h  di-i-k-f-l-h,  h. 

o 

Man  hat  für  xlie  Resultante  R=r\^  +  co,o  cu  ...  Cm-Mn-i  die 
Qleichungen: 

m— 1 

(3)  ..  Ä   Ci,k  ^  =  (m-i)  biR, 

o  aak+i 

m— 1 

(4)  ..  Ä   Ci^  5^=  -  (i+1)  bi+1  B, 

o  uak 

(i  =  0,  1,  2,  ...  ,  m  -  1) 
und  die  analogen  (30,  (40i  welche  aus  (8)  und  (4)  durch  Yer- 
tauschung  von  a  mit  b  hervorgehen.  Umgekehrt  genügen  diese 
Gleichungen,  wie  ihre  Auflösung  nach  den  Differentialquotienten 
von  R  ergibt,  zur  Definition  ven  R  als  Resultante.  Es  bleibt 
also  nur  ihre  Abhängigkeit  zu  untersuchen. 

Zu  dem  Zwecke  sei  eine  Operation  /(ö)  definirt  durch: 

(5)  ..  r'CU)  =  ma^^j^^  +  (m-1)  am-i^jj;;^^  ...  +a,-^-  + 

+  mbmjT —  +  (ni"~l)  iHa— i-jT |-...+bi 


dbm^i  dbm— 2  db() 

Wir  benutzen  dann  die  Invariantenrelationen  für  R: 

1  y'(R)  =  0 

(6)  j  Y'fß,)  =  -  k  *^ 


daic  dak— 


1 


m  & 

(7)    ..  ik    Pak=lk  &k  =  mR, 

o       (Uk  o      dbk 
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und  die  Combioantenrelation : 

m 

(7')    ..         Ä  ^bk  =  0. 

Wendet  man  nun  auf  die  OleiahuDg  (3)  die  Operation  x'  ^  ^^^ 
beachtet  dass 

;^(Ctt)  =  (i  +  k  +  2)  ci+i.  k  +  (k  +  1)  di+i.  k+i , 
80  ergibt  sich  mit  Hülfe  von  (6),  (7),  (7') : 

m-l 

i  2k  Ci+j.k-j =  i  (m— i  — 1)  bi+i  R, 

d.  h.:  sobald  i  nicht  =  o  ist,  folgt  di6  Belation  (3)  für 
i  +  1  aus  der  für  i. 

Die  Belation  (3)  für  i=o  ergibt  sich  aber  direkt  aus  (7), 
(7'),  während  die.  für  i=l  auf  die  Relation 

m— 1 

(8)  ...         2k   dk+i,  o  ji —  =  —  biR 

o  aak 

zurückführt.  Die  Gleichungen  (4)  ferner  folgen  mit  Hülfe  Yon 
(7),  (70  unmittelbar  aus  (3);  und  mit  Hülfe  derselben  Gleichung 
(7)  wird  auch  R  durch  (3)  ToUständig  als  Resultante  definirt. 

Im  Ganzen  hat  man  also  neben  (7),  (7),  (7')  nur  eine 
charakteristische  Gleichung,  (8),  für  die  Resultante. 

Analog  hat  man  für  die  Discriminante  A  Ton 

(9)  ..        f  =  aox"*  +  miati^^-^H-  ....  +  am  . 
die  Differentialgleichungen: 

(10)    ..  2k  ci.  k  ^  .  ^  =  -  (m-l)i4-i-  (i+1)  •  a,  A, 
o  mk+2    aak+2 

(100   .•  Ä   cj.k;5—  .  JA_  =       (m-i),^,:(i+l)  .  ai+i  A, 
o  Bttk+i    dak-f-i 

m~8 

(10^0  ..2k   ci.  k ^A-  —  _  (m-l)i+i .  (i+1)  •  ai+2  A, 

o  mk        aak 

(i  =  0,  1,  ...  ,  m-2), 
wo 

i 

Ciji=Ck4=2h  (m — l)h  (m-  l)i+k-f-i— hCah+iai-f-k+i— h  —  ah  ai+k+a— h). 

o 

Umgekehrt  definiren  di^  Gleichungen  (10),  (100,  lO'O  A  vgll- 
ständig  als  Discriminante.  Zur  Untersuchung  ihrer  Abhängigkeit 
wenden  wir  auf  (10)  djie  Operatioii 


-     46    — 

d(U)=an,j- +  2am-i  5 +  ...  +  ma,^ 

dam— 1  dam— 2  dao 

an  und  benutzen  die  Invariantenrelationen  fQr  A: 

m— 1  A/\ 

(110  ?(k  +  l)a.d^=o, 

m  ^A  m— 1  Aa 

(ll'O  ..    Ä  k  8k3^  =   -S-k    (m-k)  ak~  =  m(m-l)  A 
1  aak  o  Qftk 

Dann  ergibt  sich  aus  (10): 

m— 2             1  Ha 

(i-1)  .  2k   ci+i.  k^!^ T^^=  -  (i-l)(m-l),+2(i+2)  •  a,+i  A, 

o  IDk+2       Üak+S 

d.  h.:  sobald  i  nicht  =  1,  folgt  die  Gleichung  (10)  ffir 
i  +  1  aus  der  für  i.  ' 

Die  Relation  (10)  für  i  =  o,  also  auch  die  für  i  =  1,  folgt 
aber  direct  aus  den  (11),  (11'),  (H")»  ^^^  ebenso  folgt  (10'), 
(10")  aus  (10)  vermöge  (11'),  (H").  So  bleibt  für  A  nur  die 
eine  unabhängige  Gleichung  (10),  für  i  =  2,  welche  selbst  wie- 
der vermöge  (11),  (11")  auf 

.-^.     m-2(öi~k)(m-k— 1),  .dA  /       IN       A 

(12).. a  ^^ (aiak+i  --  aoak+2)^=— m(m-l).a2A 

zurückführt.  Diese  Gleichung  (12)  kann  also  als  die  einzige  für 
A  charakteristische  Gleichung  (ausser  den  Invariantengleichungen) 
genommen  werden. 

ni.    üeber  die  Invariantenkriterien  für  die  Rea^litat 

der  Wurzeln  einer  biquadratischen  Gleichung. 

• 

Es  gibt  nur  ein  brauchbares  Invariantenkriterium, 
welche  die  beiden  Ffille  von  vier  reellen  und  von  vier  complexen 
Wurzeln  einer  biquadratischen  Gleichung  von  einander  trennt 
Dasselbe  findet  sich  in  ClebscVs  ^Binären  Formen^,  §.  47,  aber 
so  ausgesprochen,  dass  die  Frage  nur  auf  dieselbe  Frage  in  Be- 
zug auf  eine  andere  Gleichung  4ten  und  auf  eine  Gleichung  8ten 
Grades  zurückgeführt  scheint.  Indessen  genügt  eine  sehr  leichte 
Modification,  um  unmittelbar  Eriterieh  zu  erhalten,  welche  die 
zu  stellenden  Anforderungen  erfüllen.    • 

Zur  Abkürzung  gebrauche  ich  direct  die  Bezeichnungen  des 
§.  47  des  c.  Werkes.    Für  die  betrachteten  beiden  Fälle  ist  die 
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Discriminante  der  biquadratischen  Form  f,  i^ — 6  j^,  positiv,  die 
Formen  9p',  1//^,  j^  werden  reell  und  es  fragt  sich  nur,  wann 
alle  drei  oder  nur  eine  derselben  positiv  werden.  Zur  Entschei- 
dung zwischen  diesen  beiden  Fallen  braucht  man  aber  offenbar 
nur  ein  einziges  reelles,  imUebrigen  ganz  beliebiges  Werthsystem 
der  Yariabeln  in  (p^  xpy  %  einzusetzen.  Hiernach  ergiebt  sich  an 
Stelle  des  letzten  Theorems  in  §.  47  d.  c.  W.  der  Satz: 

Ist  i^ — 6j'>o,    so   betrachte  man  die  Hesse^sche 

Form  H  von  f,  sowie  H^— g-P,   für  irgend   ein  reelles 

Werthsystem  der  Yariabeln.    Ist  für  dieses  zu  glei- 

eher  Zeit  H  negativ,  H*— Ip  positiv,  so  hat  f=o  vier 

reelle  Wurzeln;  wenn  nicht,  so  hat  f=o  vier  com- 
plexe  Wurzeln. 


Beobachtungen  Ober  Zusammensetzung  und  Stoffwechsel  des 

elektrischen  Organs  von  Torpedo 

▼on 
Theodor  Weyl. 

(Vorgetragen  am  11.  Juli  1881). 

» 

1.    iaalyse  des  elektrisekeii  Organs. 

Das  elektrische  Organ  von  Torpedo  marmorata  und  ocellata 
beträgt  ungefähr  ^j^  bis  Ve  ^^^  Gesammtkorpergewichtes  *). 

Dasselbe  reagirt  während  des  Lebens  meist  deutlich  alka- 
lisch, wie  schon  Boll  gegen  H.  Schnitze  angab,  selten  neutral, 
wie  es  Moreau  fand^). 

Es  enthält  im  Mittel  89  pCt.  Wasser,  während  der  Wasser- 
gehalt der  Muscheln  von  Torpedo  nur  77.6  pCt.  beträgt. 

Asche. 

Bestimmung  I:  14.004  frisches  Organ  =  1.5426  trocknes 
(105-110°)  Organ  =  0.2176  gr.  Asche  ==  1.65  pCt.  des  frischen 
Organs. 

Ton  diesen  0.2176  gr.  Ges.-Asche  sind: 
löslich  .  .  .  0.2116  =  97.2  pCt.  )  der  Oesammt- 
unlöslich  .  .  0.0061  =    2.8  pCt.  i         Asche. 


1)  Steiner  fand  beträchtlioh  grössere  Werthe,  da  er  das  Gewicht  der 

Organe  im  Mittel  von  22  Wftgnngen  zu  ö^e    des   Körpergewichtes    angieht 

(Beiohert^s  nnd  du  Bois-Beymond's  Archiv  ftr  Anatomie,  Physiologie 
n.  8.  w.  1871.  S.  687).  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelangen,  den  Grand  dieser 
Differenz  festzustellen. 

2)  Beichert's  nnd  dn  Bois-Beymond^s  Archiv  f&r  Anatomie,  Phy- 
siologie n.  8.  w.  1873.  S.  99.  100'.  —  üeber  die  chemische  Beaction  der  ,elek- 
trischen  Organe  vergl.  E.  du  Bois-Beymond,  Gesammelte  Abhandlangen 
zar  aUgemeinen  Muskel-  nnd  Nervenphysik.    Bd.  II.  1877.  S.  646. 
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Bestimmung  II.    Von  1.0799  Ges.- Asche  sind: 
löslich  .  .  .  1.0244  =  94.9  pCt.  )  der  Oesammt- 
nnlSslich  .  .  0.5555  =    5.1  pCt.  (         Asche. 

In  100  Theilen  Asche  sind  enthalten 


Ca 

=    2.8 

Mg 

=    5.24 

Na 

=  36.0 

E 

s  Spuren 

SiO« 

=  Sparen 

Cl 

=  88  » 

80* 

=    2.8 

2  PO« 

=  17.7 

98.44 
Verlust  und  nicht  best.  Stoffe  i)      1.56 


100.00 
Auffallend  ist  der  grosse  Gehalt  an  NaCl  und  Phosphaten, 
der  Mangel  an  E. 

Organische  Bestandtheile  des  frischen  Organs. 

Da  das  elektrische  Organ  im  Mittel  89  pCt.  Wasser  und 
1.5  pCt.  Asche  enthält,  betrSgt  der  mittlere  Gehalt  an  organi- 
schen Bestandtheilen 

100— (89+  1.5)  =  9.5  pCt.  des  frischen  Organs. 

Yen  organischen  Bestandtheilen  habe  ich  im  Organe  bisher 
aufgefunden : 

a)  EiweisskSrper  —  in  auffallend  geringer  Menge. 

a)  Albumin, 

ß)  eine  Myosin-ähnliche  Substanz. 

b)  Eine  Mucin-artige  Substanz  in  sehr  grosser  Menge, 
deren  nShere  Untersuchung  npch  aussteht. 

c)  Nuclein, 

^^  —  * 

d)  Xanthin,  Hypoxanthin,  Guanin, 

e)  Kroatin  —  weni^  oder  kein  Kreatinin, 

f)  Harnstoff  (Frerichs  und  Staedler), 

g)  Lecithin  (Hoppe-Seyler), 
h)  Fette, 


1)  8iO«,  NH»,  CO«. 

Stisnngibtilohte  der  phyt^-med.  Soo.  18.  Htft 
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i)  Cholestearin, 

k)  Niedere  und  höhere  Fettsäaren,  Seifen, 
I)  Bcyllit  —  klein  Glykogen  % 
m)  Milchsäure. 

Der  geringe  Oehalt  an  Eiweieskörpem,  die  grosse  Menge 
der  Mucin-äbnlichen  Substanz  deuten  auf  einen  bisher  noch  nicht 
gehörig  beachteten  tiefgehenden  Unterschied  zwischen  Muskel 
und  elektrischem  Organ. 

U.    Abgterbea  u4  Starre  les  Organs. 

Frühestens  sechs  Stunden  nach'  dem  Tode  des  Thieres  rea- 
girt  das  herausgeschnittene  oder  in  situ  belassene  Organ  deut- 
lich sauer  (F.  Bell).  Ist  die  umgebende  Temperatur  niedrig, 
so  tritt  die  Säuerung  des  Organs  später,  ein. 

Oleichzeitig  mit  dieser  Aenderung  der  Reaction,  wahrschein- 
lich durch  dieselbe  bedingt ,  scheint  ein  dem  Myosin  nahe  yer- 
wandter,  yielleicht  mit  dieser  Qlobulinsubstanz  identischer  Körper 
im  Organe  aufzutreten.  Auffallend  wenigstens  war  es,  dass  ich 
diesen  Eiweisskörper  stets  in  grösserer  Menge  aus  einem  bereits 
sauren,  als  aus  einem  frischen,  noch  alkalisch  reagirenden  Organe 
enthilt. 

Ein  sauer  gewordenes  Organ  unterscheidet  sich  meist  schon 
äusserlich  Yon  einem  frischen. 

Das  letztere  ist  transparent  und  fast  farblos  wie  Wasser. 
Ersterea  erscheint  trflbe  und  weisslich,  ungefähr  wie  geronnenes 
Albumin  oder  wie  stark  verdünnte  Milch. 

Ein  solches  Organ  ist  todt.  Es  liefert  auf  Reizung  keine 
elektrische  Entladung  mehr. 

Dieser  Zustand  des  Organs  mag  wegen  seiner 
Aehnlichkeit  mit. analogen  Erscheinugen  am  Muskel 
als  Starre  bezeichnet  werden. 

Wärmestarre. 
Durch  Einwirkung  von  Wasser  von  50— 100**  lässt  sich  im 
elektrischen  Organe  eine  Art  von  Wärmestarre  erzeugen. 

Hierbei  reagirt  das  Wasser,  mit  welchem  das  Organ  behan* 
wurde,  sogleich  oder  deutlicher  beim  Eindampfen  sauer.   Das 

Leber  von  Torpedo  fand  sich  reichlich  Glykogen.    Der  ScjDit 
nahe  verwandt,  kiystallisirt  aber  ohne  Kiystallwasser. 
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Organ  selbst  reagirt  Dach  der  Einwirkung  des  Wassers  neutral 
oder  sehr  schwach  alkalisch,  wenn  es  von  der  ihm  anhaftenden 
sauren  Flüssigkeit  durch  mehrmaliges  Absaugen  mit  Fliesspapier 
befreit  wurde. 

Bei  dieser  Wärmestarre  des  Organs  wird  also  ein  saurer,  in 
Wasser  löslicher  Körper  gebildet. 

Der  Grad  der  Säuerung  des  Wassers  ist  innerhalb  gewisser 
Grenzen  abhängig  von  der  Temperatur  des  benutzten  Wassers 
und  von  der  Dauer  seiner  Einwirkung. 

Ein  Btflck  Organ,  welches  8 — 4  Minuten  in  Wasser  Ton  50*^ 
getaucht,  dann  durch  Fliesspapier  yon  der  ihm  anhaftenden  sau- 
ren Flüssigkeit  befreit  wurde,  wird  später  sauer  als  ein  über- 
haupt nicht  mit  Wasser  behandeltes  Organ. 

Wasser  yon  SO""  yerlangsamt  die  «Nachsäuerung^  des  Organs 
noch  mehr  ab  Wasser  yon  60^  u.  s.  w. 

Dass  ein  Stück  Organ,  welches  einige  Minuten  in  kochendem 
Wasser  yerweilt  hat,  nach  dem  Absaugen  der  sauren  Flüssigkeit 
noch  einmal  sauer  wird,  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  constatiren 
können. 

Bei  dieser  Wärmestarre  wird  das  Organ  in  gleichem'  Sinne, 
aber  in  höherem  Grade  yerändert  wie  durch  die  spontane  Säuerung. 

Hiernach  zeigt  die  spontane  Starre  und  die  Wasserstarre 
des  Organs  mannigfaltige  Berührungspunkte  mit  den  entspre- 
chenden Veränderungen  des  Muskels. 

in.    Stsffweeluel  te  Orgaas. 
A.    Stoffwechsel  des  ruhenden  Organs. 

Das  ausgeschnittene  (überlebende  :=  absterbende)  Or- 
gan bildet  GO^. 


Orgsn 
in  Grammen 

bOden 
in  Standen 

CO*  in  Grammen 

17.5 
18.0 
40.5 

2 

1.86 

8.5 

0.004 
0.004 
0.0082 

Diese  Werthe  sind  mit  einander  nicht  yergleichbar.  Es  lässt 
sich  aus  ihnen  in  Folge  der  durch  die  Umstände  aufgezwungenen 
Versuchsanordnung  kein  Verhältniss  zwischen  Menge  des  Organs, 
Zeit  und  CO^-Production  ableiten. 

4* 


1 
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B.    Stoffwechsel  des  thätigen  (gereizten)  Organs. 

1.  Sftusrung -beiiii  ScMage.  ^ 

Es  war  bekanntlich  Bell  nicht  gelangen  Säuerung  des  Or- 
gans bei  seiner  Thätigkeit  nachzuweisen.  Olücklicher  acheint 
Bachs  0  bei  Oymnotus  gewesen  zu  sein.  Ich  glaube  nun  auch 
bei  Torpedo  diese  Lücke  ausgefüllt  zu  haben. 

Reizt  man  das  Organ  eines  lebenden  Fisches  ausserhalb  des 
Wassers  anhaltend  durch  Inductionsstrome  von  allmahlig  wach- 
sender Intensität  direct,  d.  h.  mit  Hülfe  kammfSrmiger  Elektroden, 
welche  in  das  Organ  eingesenkt  werden,  so  nimmt  dies  nach 
etwa  einstündigem  Beizen  eine  säurte  Reaction  an.  Das  bei  Be 
ginn  des  Yersuches  durch  einen  scharfen  Schnitt  abgetrennte 
(nicht  gereizte)  Organ  desselben  Individuums  reagirte  bei  Be- 
endigung des  Yersuches  unverändert  alkalisch. 

Den  gleichen  Erfolg  hatte  starker,  andauernder  Tetanus  des 
Organs,  wie  er  durch  sehr  kleine  Strychnindosen  hervorgerufen 
wird. 

Diese  Yersuche  gelangen  nur  an  kleinen  (10  — 12cm.Iangen- 
Thieren. 

Die  bei  der  Reizung  dos  Organs  gebildete  Säure  war  schwä- 
cher als  die  unter  gleichen  Yerhältnissen  in  den  Muskeln  pro- 
ducirte. 

2.  KoMentfturt-Prddiiction. 
Das  gereizte  Organ  bildet  CO^ 

COS  in  Grammen 


Organ 
in  Grammen 


bildet 
in  Standen 


18 
18 
25.5 


1.0 

1.75 

2.5 


0.0018 
0.0025 
0.0026 


Die  hierbei  gefundenen  Werthe  sind  weder  unter  einander  noch 
mit  den  früher  bei  Oelegenheit  der  CO^Production  während  des 
Absterbens  erhaltenen  Grössen  vergleichbar.  Uebrigens  sind  diese 
Yersuche  nicht   mit   denen   Matteucci^s   zu   verwechseln,   in 


1)  Du  Bois-Eeymond's  Archir  fftr  Phjeiologie.  1877,  S.  73. 
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welchen  die  Athmung  einer  lebenden  ruhenden  und  einer  leben« 
den  gereizten  Torpedo  geprüft  wurde  ^). 


8.    Stoffvtrbraucli  bsi  der  Ttifttigksit. 
A.    Verhalten  des  alkoholischen  Extractes. 


Nr. 

ZuBtand 

des 
Organs 

Alkohol- 

Extr.  in  pCt. 

des  frischen 

Organs 

Wasser-Extract  in  pGt.  des 
frischen  Organs 

B&ckstand 

Asche 

P20» 

1 

n 

8.2 



g 

8.18 

— 



— 

2 

n 

7.66 

— 



— 

9, 

7.S5 

— 





8 

n 

8.17 

1.74 

0.821 

0.125 

g 

6.43 

1.74 

0.315 

0.1^7 

4 

n 

7.784 

1.574 

0.856 

0.0706 

g 

7.54 

1.86 

0.342 

0093 

5 

n 



1.81 

0.ö6 

0.08 

g 

1.65 

0.34 

0.106 

In  dieser  Tabelle  bedeutet  n  nicht  gereizt,  g  gereizt.  Die 
nicht  gereizten  Organe  wurden  bei  Beginn  des  Versuches  mit 
einem  scharfen  Schnitte  abgetrennt.  In  den  gereizten  Organen 
war  die  Circulation  aufgehoben. 

Man  ersieht  aus  der  Tabelle,  dass  das  alkoholische 
Extra  et  bei  der  Thätigkeit  abnimmt,  während  nach 
Helmholtz^)  bei  der  Muskelzusammenhang  das  Entgegenge- 
setzte stattfindet.  Es  wird  also  bei  der  Thätigkeit  des  Organs 
ein  in  Alkohol  löslicher  Körper  verbraucht. 

B.    Verhalien  des  Wasser-Extraetes. 

Die  mit  Al^cohol  erschöpften  Organe  wurden  mehrmals  mit 
kochendeih  Wasser  ausgezogen. 


.1)  Trait^  des  Ph^nom^nes  ^lectro-phjBiologiques  des  Animatix.  1844.  p.  160. 
2   MQller^s  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  n.  s.  w.  1845.  S.  72. 
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Das  nicht  gereiste  Organ  enthält  mehr  Asohe  als 
das  gereizte. 

Wahrsoheinlich  wird  bei  der  Thätigkeit  des  Organs  ein  Thefl 
der  Basen  des  Wasser -Extractes  zur  Bildung  eines  Salzes  Ter- 
braucht,  welches  in  Alkohol  löslich  ist.  Die  Säure  dieaes  Salzes 
entsteht  bei  der  Thätigkeit  des  Organs  aus  dem  Lecithin  (Glj- 
cerinphosphorsäure  P). 

Diese  Hypothese  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  den 
Umstand,  dass  sich,  wie  die  Tabelle  zeigt,  im  Wasser -Extracte 
des  gereizten  Organs  mehr  anorganische  Phosphorsäure  findet 

Diese  Phosphorsäure  kann,  soviel  wir  bis  jetzt  über  die  P- 
haltigen  organischen  Körper  der  thierischen  Organe  wissen,  nur 
aus  dem  Lecithin  stammen. 

Gilt  dies  auch  für  das  elektrische  Organ  von  Torpedo,  so 
wäre  daran  zu  denken ,  dass  der  bei  der  Thätigkeit  des  Organs 
,1  verbrauchte*,  in  Alkohol  lösliche  Körper  das  Lecithin  ist. 

Ich  behalte  mir  vor,  von  diesen  hier  in  aller  Kürze  mitge- 
theilten  Erfahrungen  demnächst  eine  ausführliche  Darstellung  m 
geben. 

Vorstehend  geschilderte  Versuche  wurden  im  Winter  18*^/ti 
mit  Unterstützung  der  königl.  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  angestellt. 

Ich  verfehle  nicht  der  hohen  Akademie  auch  an  dieser  Stelle 
für  die  Förderung,  welche  mir  durch  dieselbe  zu  Theil  wnrde, 
meinen  ehrerbietigsten  Dank  abzustatten. 


lieber  ein  neues  Verfahren,  kleinere  anatomische  Objecte  zum 
Zwecke  der  Demonstration  dauernd  zu  flxiren  und  ohne  Anwen- 
dung von  Alcohol  zu  conserviren. 

Von 

Dr.  Leo  Gtorlaoh 

Proseetor  and  Piiyatdooent. 

(Vorgetragen  am  1.  August  1881). 

Elebs  bat  im  Jahre  1869  den  Olycerioleim  in  die  mikro- 
skopische Tephnik  eingeffifart,  indem  er  denselben  sowohl  zum 
Einbetten  von  Organstücken  behufs  Anfertigung  von  Schnitten, 
als  zum  Einschliessen  der  Schnitte  selbst  unter  dem  Deckgläschen 
auf  das  Beste  empfahl  ^).  Seitdem  hat  sich  dieses  Mittel  einer 
steigenden  Beliebtheit  von  Seiten  der  Mikroskopiker  ^u  erfreuen 
gehabt  und  sich  immer  mehr  in  den  histologischen  Laboratorien 
eingebürgert.  Bereits  mehrere  Jahre  lang  lasse  ich  in  meinen 
Cursen  die  in  Glycerin  aufzubewahrenden  Schnitte  nicht  mehr 
in  reines  Glycerin,  sondern  in  Leimglycerin  einlegen,  und  habe 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  so  angefertigten  Präparate,  deren 
Herstellung  auch  dem  weniger  Geschickten  nicht  die  geringste 
Schwierigkeit  yerursacht,  eine  Dauerhaftigkeit  besitzen,  wie  sie 
den  in  reines  Glycerin  eingeschlossenen  Objekten  nicht  im  Ent- 
ferntesten zukommt« 

Die  vielfache  Benutzung  des  Olycerinleims  bei  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  zu  ver- 
suchen, ob  derselbe  nicht  auch  für  makroskopische  Präparate 
als  Einschluss-  und  Conservirungsmittel  dienen  können.  Ich 
habe  in  Folge  dessen  im  Laufe  der  letzten  Jahre  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  welche  darauf  gerichtet  waren,  eine 
für  besagte  Zwecke  geeignete  Zusammensetzung  des  Olycerin- 
leims ausfindig  zu  machen.     Der  Losung  dieser  Aufgabe  stellten 


1)  Klobs,  Die  Einschmelzungsinethode,  ein  Beitrag  zor  mikroskopi- 
soben  Technik.    Arch.  ftr  mikroskop.  Anatomie  Bd.  Y  pag.  164. . 
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Bich,  wie  ans  Folgendem  erhellt,  mannigfache  Bohwierigkdten 
entgegen. 

In  dem  Ele barschen  Glycerinleim,  welcher  zur  Hälfte  aus 
einer  concentrirten  Hausenblasenlösung,  zur  Hälfte  ane  reinem 
Glyoerin  besteht,  werden  die  eingelegten  Präparate  za  durck- 
sichtig  und  beginnen  noch  ehe  die  Masse  erstarrt  ist,  zu  schrumpfen. 
Um  beides  möglichst  zu  yermeiden,  musste  das  Olycerin  in  der 
Mischung  yerringert  und  damit  deren  Wässergehalt  vermehrt 
werden.  Der  letztere  darf  aber  wiederum  nicht-  ein  gewisses 
Mass  überschreiten,  weil  sonst  die  Fähigkeit  der  Mischung  zu 
gelatiniren  zu  sehr  herabgesetzt,  sowie  auch  die  Temperatur,  bei 
welcher  die  erstarrte  Masse  wieder  sich  yerflüssigt,  eine  zu  nie- 
dere werden  würde.  So  wäre  bei  einem  zu  grossen  Wasserge- 
halt der  Mischung  schon  die  Temperatur  eines  heissen  Sommer- 
tages hinreichend;  um  die  gelatinirte  Masse,  in  welche  die  Prä- 
parate eingeschlossen  sind,  wieder  in  den  flüssigen  Aggregatzu- 
stand  überzuführen.'  Diese  Uebelstände,  welche  ein  zu  hoher 
Wassergehalt  des  Glycerinleimgemenges  zur  Folge  hat,  würden 
sich  zwar  durch  einen  grösseren  Zusatz  yon  Qelatine  beseitigen 
lassen;  allein  dies  kann  wiederum  nur  auf  Kosten  der  Klarheit 
und  Durchsichtigkeit  der  Mischung  geschehen,  welche  sieh  immer 
mehr  yerringern,  je  mehr  man  der  Mischung  Gelatine  beifügt 
Hier  sei  bemerkt,  dass  selbst  bei  Verwendung  der  besten  Oela- 
tinesorten  und  trotz  mehrfacher  iClärungsyiersuche  niemals  ein 
yoUkommen  wasserheller  Glycerinleim  erhalten  werden  konnte; 
immer  hatte  deraelbe  einen  leichten  Stich  ins  Gelbliche.  Dies 
ist  leider  eine  Unannehmlichkeit,  über  die  man  nicht  hinweg- 
kommt; beim  Einschliessen  yon  kleineren  Objecten  kommt  die- 
selbe jedoch  nicht  in  Betracht,  da  hiebei  der  Glycerinleim  nur 
in  einer  Schichte  yon  höchstens  2  Ctm.  Dicke  das  Object  all- 
seitig umgiebt  und  darum  der  Beschauer  den  nur  schwach  gelb- 
lichen Farbenton  nicht  gewahren  wird.  Bei  grösserer  Dicke 
macht  sich  dagegen  schon  mehr  die  gelbliche  Farbe  bemerklicfai 
welche  um  so  störender  auffallt,  je  yoluminöser  die  Leimglycerin- 
masse'  ist,  welche  das  Object  deckt.  Aus  diesem  Grunde  glaube 
ich  auch  nicht,  dass  der  Glycerinleim  zum  Aufbewahren  grösserer 
Präparate  zweckdienlich  ist;  in  solchen  Fällen  wird  nach  wie 
yor  der  Alcohol  den  Yorzug  yerdienen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  der  Glycerinleim  nur 
dann  zum  Einschliessen  und  Conseryiren  kleinerer  Präparate  mit 
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Vortheil  Verwendang  finden  kann,  wenn  er  folgende  drei  An- 
fordemngen  erfüllt: 

1)  er  musB  genfigend  klar  und  durcheichtig  sein, 

2)  in  ihm  dürfen  die  eingelegten   Objeete   weder  aufgehellt 
werden,  noeh  schrumpfen. 

8)  die  Temperatur,  bei  der  er  sich  verflfissigt^    darf  keine  zu 
niedere  sein. 

Nach  Tielem  Experimentiren  glaube  ich  nun  eine  Mischung 
gefunden  zu  haben,  welche  obigen  Bedingungen  möglichst  ge* 
recht  wird.  Dieselbe  besteht  aus  40  Gramm  Gelatine,  120  Cub.- 
Ctm.  Gljcerin  und  200  Gubctm.  Wasser.  Hiezu  wird  als  Anti- 
septicum  noch  1  Gramm  Salicylsäure ,  in  etwas  Aloohol  gelost, 
zugesetzt. 

Die  Zubereitung  dieser  Mischung  geschieht  in  der  Weise, 
dass  in  ein  hinreichend  grosses  Becherglas  zuerst  das  Gelatine 
gebracht  und  auf  dasselbe  das  Glycerin  gegossen  wird;  hierauf 
wird  in  dem  Wasserbad  erwärmt,  bis  sich  das  Gelatine  in  dem 
Glycerin  völlig  oder  wenigstens  nahezu  völlig  gelöst  hat,  was 
fiber  eine  Stunde  dauert.  Sodann  wird  unter  Umrühren  das  be- 
zeichnete Quantum  Wasser  zugegossen  und  endlich  die  in  etwas 
Alcohol  gelöste  Salicylsäure  beigefugt.  Um  die  Flüssigkeit  zu 
klären,  lässt  man  sie  ein  wenig  erkalten  und  bringt  dann  in  die- 
selbe das  Eiweiss  von  2  Eiern^  welches  hierauf  durch  nochmaliges 
starkes  Erwärmen  und  unter  fortgesetztem  Umrühren  zur  Coa- 
gnlation  gebracht  wird.  Zum  Schlüsse  wird  das  geronnene  Ei- 
weiss im  Wärmeofen  von  der  nun  ^klar  aber  äusserst  langsam 
ablaufeuden  Leimglycerinflüssigkeit  abfiltrirt. 

In  der  ersten  Zeit  habe  ich  bei  der  Anfertigung  von  Glyoerin- 
leimpräparaten  kleine  Glasgef&sse  von  eckiger  Form  benützt,  in 
welche  ich  die  Objeete  luftdicht  einschloss.  Später  jedoch  bin 
ich  davon  abgekommen,  weil  mir  ein  anderes  Verfahren  viel  ra- 
tioneller erschien.  Dieses  besteht  darin,  dass  auch  die  makro- 
skopischen Objeete  nach  Art  der  mikroskopischen  behandelt  wer- 
den, nur  muss  die  Stelle  des  Objectträgers  eine  entsprechend 
grosse  Glasplatte,  die  des  Deckgläschen  ein  Uhrschälchen  ver- 
treten, dessen  Grösse  sich  natürlich  gleichfalls  nach  der  des 
Präparates  richten  muss.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  schon 
verhältnissmässig  umfangreiche  Objeete  in  Leimglycerin  aufheben, 
ohne  dass  sie  von  einer  zu  dicken  Schichte  desselben  bedeckt 
irerden.    So  habe  ich  z.  B.  kleine  menschliche  Embryonen  von 
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2—3  Ctm.  Eopfsteisslänge,  ferner  mehrere  Exemplare  ron  Am- 
phioxus  lanceolatuB)  deren  Länge  5  Ctm.  betrug  in  dem  Olyoe- 
rinleim  aufbewahrt.  Natfirlich  dfirfen  die  Uhrschilchen  nicht  sn 
flach  sein,  sondern  m&s^en  eine  der  Dicke  des  Objectes  ftquiya- 
lente  Tiefe  haben.  Bezflglich  ihrer  Grösse  sei  erwähnt,  dass  die 
kleinsten,  welche  ich  verwendete,  einen  Durchmesser  von  3Ctm- 
die  grossten  einen  solchen  von  6 — 7  Ctm.  besassen.  Unter  die 
Schälchen  können,  wenn  die  Objecto  klein  sind>  deren  mehrere 
gebracht  werden ;  so  habe  ich  beispielsweise  von  jüngeren  Frosch- 
larven  immer  gleich  mehrere  und  zwar  in  verschiedenen  Stellun- 
gen zwischen  U^^rschälohen  und  Glasplatte  eingeschlossen. 

Das  Einlegen  der  Präparate  erfordert  begreiflicher  Weite 
ganz  andere  Manipulationen,  als  bei  histologischen  Gegenständen. 
Ich  benütze  hiezu  kleine  mit  rundlichen  Ausschnitten  versehene 
Brettchen,  die  an  einem  Gestelle  so  befestigt,  dass  sie  einmal 
eine  horizontale  Lage  einnehmen  und  dass  ferner  zwischen  ihnen 
und  der  Tischplatte  ein  etwa  Fusti  hoher  Baum  bleibt.  Die 
Grösse  der  rundlichen  Einschnitte  variirt  nach  der  der  einzelnen 
Uhrsohälchen ;  jedoch  sind  erstere  nicht  ganz  so  gross  wie  letz- 
tere^ so  dass  die  Schälchen  mit  ihren  Rändern  die  der  Ein- 
schnitte um  eine  Kleinigkeit  überragen  und  darum  auf  diese  auf- 
gesetzt werden  können,  wie  eine  Eochschale  auf  den  entspre- 
chend grossen  Ring  eines  Wasserbades.  Der  Zweck  der  ganzen 
Vorrichtung  besteht  darin,  dass  die  convexe  nach  abwärts  ge- 
kehrte Fläche  der  Uhrschäichen  von  unten  her  zugänglich  ist; 
man  kann  daher,  wcfnn  man  die  Präparate  in  dieselben  einlegt, 
von  unten  her  mittelst  eines  Spiegels  controlliren,  ob  sie  eine 
richtige  Lage  und  Stellung  haben. 

Die  meist  aus  dem  Aloohol  kommenden  Objecto,  welche  in 
Glycerinleim  aufgehoben  werden  sollten,  habe  ich  zunächst  in 
Terdflnntes  Gljoerin,  (1  Theil  Glycerin  und  2  Theile  Wasser) 
gelegt.  Nach  1-^2  ständigem  Yerweilen  in  dieser  Flüssigkeit 
wird  das  einzubettende  Präparat  herausgenommen,  auf  Flies»- 
papier  etwas  abgetrocknet  und  auf  den  Boden  eines  passenden 
Uhrechälchens  gebracht,  welches  sodann  auf  den  Ausschnitt 
eines  in  der  richtigen  Weise  befestigten  Brettchens  gestellt  wird. 
Man  giesst  hierauf  in  das  Schälchen  eine  vorerst -nur  geringe 
Menge  von  Glycerinleim,  der  beinahe  bis  zur  Erstarrung  abge- 
kflhlt  sein  muss,  und  bringt  in  demselben  unter  Beihülfie  des 
Spiegels  das  Objeot  in  die  gewünschte  Lage,  woltei  darauf  zu 
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achten  ist,  daae  die  wichtigen  Stellen  desselben  nach  nhten  ge- 
kehii;  werden.  Um  nun  das  Präparat  rasch  zu  fixiren,  ISsst 
man  auf  die  convexe  Flfiche  des  Uhrschälchens  yon  unten  her 
einen  Aetherspray  einwirken.  Ist  die  Oelatinirung  erfolgt,  so 
wird  unter  möglichster  Vermeidung  von  Luftblasen  in  daif  Sohfil- 
chen  nochmals  Glycerinleim  eingegossen,  und  2war  so  viel  als 
irgend,  ohne  überzufliessen,  hineingeht;  es  muss  schliesslich  die 
Fläche  des  Olycerinleims  noch  um  ein  Minimum  höher  stehen, 
als  die  Ränder  des  Schälchens.  *Eine  weitere  Application  des 
Aetherspray  fQhrt  auch  jetzt  eine  rasche  Erstarrung  der  Masse 
herbei  Sodann  wird  das  Uhrschälchen  — -  wieder  unter  mög» 
liebster  Vermeidung  von  Luftblasen  —  auf  eine  entsprechend 
grosse  Glasplatte  aufgesetzt;  natfirlich  muss  nun  die  convexe 
Fläche  nach  oben  gewendet  sein.  Die  Ränder  des  Schälchens 
werden,  falls  die  Füllung  mit  Glycerinleim  eine  volbtändige  war, 
noch  nicht  ganz  auf  der  Glasplatte  aufruhen,  ilin  vorsichtiges 
Erwärmen  über  der  Spirituslampe  bewirkt  jedoch  bald  ein  festes 
Attfschliessen  der  Ränder  des  Schälchens  auf  der  Platte,  indem 
der  überflüssige  Glycerinleim  abfliesst.  Man  kann  jetzt  dem 
Objecto  durch  Drehung  des  Schälchens  eine  beliebige  Anordnung 
geben,  muss  aber  dann  rasch  auf  die  untere  Fläche  der  Glas- 
platte zum  letzten  Male  den  Aetherspray  einwirken  lassen,  und 
damit  eine  schleunige  Gelatinirung  veranlassen.  Der  abgeflossenei 
ebenfalls  erstarrte  Glycerinleim,  welcher  die  Glasplatte  theilweise 
bedeckt,  kann  nun  bis  in  die  Nähe  des  Uhrschälchens  durch 
Abschaben  mit  dem  Messer  leicht  entfernt  werden,  worauf  die 
Platte  mit  Fliesspapier  sorgfältig  zu  reinigen  ist.  Es  ist  anzu- 
rathen,  alsdann  das  Präparat  1—2  Tage,  wo  möglich  in  kühler 
Temperatur  liegen  zu  lassen,  ehe  man  die  letzte  Hand  an  das* 
selbe  legt,  d.  h.  ehe  man  mit  Asphalt-  oder  Bernsteiniac^  das 
Uhrschälchen  umrahmt,  und  damit  die  eingebetteten  Gegenstände 
gegen  Luftzutritt  schützt. 

Die  Herstellung  der  Präparate  ist,  wie  man  sieht,  etwas  um- 
ständlich; es  lohnt  sich  daher,  immer  gleich  mehrere  auf  ein 
Mal,  resp.  kurz  hinter  einander  anzufertigen.  Ihre  Dauerhaftig- 
keit bt  eine  sehr  zufriedenstellende.  Sehr  viele  von  meinen 
Präparaten,  die  nunmehr  schon  über  8  Monate  alt  sind,  haben 
sich  ganz  unverändert  erhalten.  Bei  einigen  sind  in  den  ersten 
Wochen  Luftblasen  eingedrungen,  doch  schiebe  ich  dies  auf  eine 
mangelhafte  Verkittong  mit  Berasteinlaok ;  nachdem  die  belref« 
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fendeu  Präparate  nochmals  mit  einem  Lackrahmen  yersehen  wor* 
den  waren,  haben  sie  sich  seither  nicht  mehr  verändert;  die 
Luftblasen,  welche  noch  dieselbe  Stelle  einnehmen,  sind  nicht 
grösser  geworden,  und  da  sie  sich  in  einiger  Entfemnng  von 
dem  Objecto  befinden ,  beeinträchtigen  sie  dessen  Inspection  in 
keiner  Weise.  Ich  habe  mir  daraus  eine  Lehre  gezogen  und  bei 
den  in  späterer  Zeit  gefertigten  Präparaten  zu  wiederholten 
Malen  den  Lackrahmen  erneuert. 

Auf  die  grossen  Vorzüge,  'welche  die  beschriebene  Methode 
Tor  der  üblichen  Conservirung  in  Alcohol  voraus  hat,  möchte  ich 
noch  kurz  aufmerksam  machen.  Dieselben  beruhen  hauptsächlich 
auf  zwei  Punkten;  1)  eignen  sich  die  Glycerinleimpräparate  be- 
deutend besser  zur  Demonstration,  und  2)  sind  sie  gegen  äussere 
Insulte  viel  geschützter  als  die  Spirituspräparate.  Hinsichtlich 
des  ersten  Punktes  bemerke  ich,  dass  die  letzteren,  auch  wenn 
sie  in  den  geeignetsten  Olasgefässen  aufbewahrt  werden,  doch 
niemals  mit  solcher  Bequemlichkeit  durch  die  Lupe  betrachtet 
werden  können,  als  die  nach  meiner  Methode  gefertigten  Gly- 
cerinleimpräparate. Ich  lasse  dieselben  mit  Lupen  versehen  in 
meinen  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  unter  den  Zu- 
hörern cursiren,  so  dass  diese  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die 
vorgezeigten  Modelle  und  Abbildungen  entwicklungsgeschicht* 
lieber  Oegenstände  mit  dem  natürlichen  Objecto  zu  vergleichen, 
was,  wie  ich  glaube,  für  den  Anschauungsunterricht]  ungemein 
werthvoU  ist.  So  hat  mir  eine  Anzahl  von  Glycerinleimpräpara- 
ten  der  verschiedensten  Entwicklungsstadien  von  Säugethier-  und 
Vogelembrjonen,  von  Salamander-  und  Froschlarven  etc.  im  ver- 
gangenen Wintersemester  bei  meinen  embryologischen  Vorlesun- 
gen vortreffliche  Dienste  gethan. 

Als  einen  zweiten  wesentlichen  Vortheil  der  Glycerinleim- 
präparate glaube  ich  den  Umstand  hervorheben  zu  dürfen,  dass 
dieselben  bedeutend  besser  geschützt  sind,  als  die  Alcoholprä- 
parate,  deren  Herumreichen  im  Auditorium  immerhin  mit  einiger 
Gefahr  verbundon  ist;  ein  fortwährendes  Schütteln  des  Alcohols, 
wie  es  bei  solchen  Gelegenheiten  unvermeidlich  ist,  reicht  ja  zu- 
weilen allein  schon  hin^  ein  in  ihm  frei  bewegliches  subtileres 
Präparat  zu  lädiren.  Ausserdem  ist  der  so  häufig  unvollkom- 
mene Verschluss  der  Gläser  und  die  dadurch  bedingte  zeitweise 
Erneuerung  des  Alcohols  mit  einer  Quelle  von  Schädlichkeiten 
für  das  Präparat  selbst  verbunden.  Alle  diese  Uebelstände  fallen 
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bei  der  CoDBeryirung  in  Glyeerinleim  weg.  Ist  das  Objeet  ein« 
mal  eingeschlossen,  und  die  Masse  erstanrt,  so  ist  es  gat  und 
sicher  aufgehoben.  Das  Präparat  kann  ohne  jegliche  Besorgniss 
herumgereicht  werden,  und  auch  wenn  es  dabei  zu  Boden  fallen 
sollte,  so  ist  fßr  das  Objeet  selbst  keine  grosse  Qefahr  vorhan- 
den, da  es  ja  durch  seine  Qelatinehülle  genflgend  geschfitzt  wird. 
Man  kann  übrigens  selbst  gegen  derartige  Unfälle  Yorsorge 
treffen,  indem  man  die  bei  den  Zuhörern  oursirenden  Präparate 
in  flache  Kästchen  legt,  deren  Wände  rundliche  der  Grösse  der 
Uhrschälchen  angepasste  Ausschnitte  besitzen.  Dadurch  wird 
die  Gefahr  des  Verbrechens  der  Gläser,  falls  das  Präparat  zu 
Boden  fallen  sollte,  bedeutend  yerringert. 

Als  ich  nach  der  beschriebenen  Methode  bereits  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Präparaten  hergestellt  hatte,  ersah  ich  aus  einer 
in  dem  ersten  Bande  des  Zoologischen  Jahresberichtes  referirten 
Mittheilung  Miali^s^),  dass  dieser  ebenfalls  schon  deuGlycerin- 
eim  zum  Einsohliessen  von  makroskopischen  Objeoten  benutzt' 
hatte.  Derselbe  gibt  jedoch  eine  andere  Vorschrift  fSr  die  Be- 
reitung der  Einschlussmasse  und  femer  unterscheidet  sich  seine 
Art-  und  Weise  des  Einlegens  wesentlich  von  dem  oben  erörter- 
ten Verfahren. 

Der  Miali*sche  Glyeerinleim  besteht  ans: 
75  Gramm  Gelatine, 

240  Cubctm.  Glycerin, 

720  Cubctm.  Gesättigte  Lösung  von  arseniger  Säure, 

120  Cubctm.  Alcohol, 
7,4  Cubctm.  Essigsäure. 

Diese  Mischung  ist  mit  Eiweiss  zu  klären;  sie  besitzt  einen 
Schmelzpunkt  von  980  Pahrenheit  =  36,70  C. 

Miali  legt  die  zu  conservirenden  Objecto  zuerst  auf  einige 
Stunden  in  eine  ThymoIIösung  [0,5%  Thymol  zu  einer  Mischung 
von  1  Thl.  Wasser  mit  2  Thl.  Glycerin].  Hierauf  wird  das  Prä- 
parat statt  jeder  anderen  Befestigung  auf  dem  Boden  eines  G^ 
fässes,  dem  man  durch  Unterlegen  von  farbigen  Gläsern,  Wachs- 
tafeln etc.  eine  geeignete  Farbe  geben  kann,  durch  eine  dflnne 
Schichte  von  Glyeerinleim  angeklebt.    Das  Gefäss  wird  schliess- 


1)  Miali,  L.  C,  Solid  moonted  Museum  Preparations.  [Sep.-Abdr. 
firflher  yeröffeDtücht  in  Natare.  Jalj  18.  1878;  doch  seither  verbessert.]  refe- 
rirt  in  Zool.  Jahresh.  1879  pag.  28. 
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lieh  bis  zum  Rande  mit  Qljcerioleim  gefüllt,  und  unter  Ans- 
8ohlu88  aller  Luft  durch  AufBchieben  einer  seinem  Rande  gut  an- 
liegenden Glasplatte  unter  nachträglicher  Yerkittung  mit  Fimiss 
fest  verschlossen.  Das  Eingiessen  der  OlycerinleimlSsung  mnss 
bei  möglichst  dem  Erstarrungspuncte  naher  Temperatur  geschehen; 
ist  sie  SU  flüssig,  so  schwimmen  die  Objecto  fort. 

Nachdem  ich  die  Miali^sche  Compositioh  des  Qlycerinlein» 
kennen  gelernt  hatte,  habe  ich  auch  in  diese  Mischung,  welcher 
ich  noch  etwas  in  Alcohol  gelöste  Salicylsäure  zusetzte,  eine 
Reihe  von  Objecto  nach  meiner  Methode  eingebettet  und  mnss 
gestehen,  dass  die  erhaltenen  Präparate  ebenfalls  zu  meiner  Yoll- 
kommenen  Zufriedenheit  ausfielen.  Ich  kann  daher  den  Miali^* 
sehen  Glycerinleim  mindestens  ebenso  gut  empfehlen,  wie  die 
von  mir  angegebene  Zusammensetzung  desselben.  JQeber  die 
Dauerhaftigkeit  der  in  die  Miali^sche  Masse  eingeschlossenen 
Präparate  steht  mir  zwar  wegen  der  Kürze  der' Zeit  noch  kein 
endgültiges  Urtheil  zu,  doch  glaube  ich  an  deren  Güte  nicht 
zweifeln  zu  dürfen,  da  sie  sich  bereits  mehrere  Monate  unver- 
ändert erhalten  haben. 


Am  1.  August  1881.    Dr.  Leo  Gerlacb: 

Ueber  die  tiefässe  der  Macula  lutea. 

Eine  aus  dem  hiesigen  anatomischen  Institute  hervorgegan- 
gene Untersuchung  von  Dr.  Johannides  hat  die  Veranlassung 
gegeben,  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  BlutgefSsse  der 
menschlichen  Macula  lutea  einer  erneuten  Discussion  zu  unter- 
Btellen.  Johannides  befürwortet  auf  Grund  einer  an  dem  Auge 
eines  4jährigen  Kindes  ausgeführten  Injection  die  vollständige 
Gefässlosigkeit  des  gelben  Fleckes,  wogegen  Leber  u.  Becker 
—  letzterer  gestützt  auf  ein  von  H.  Müller  gefertigtes  Injec- 
tionspräparat  der  Macula  lutea  eines  Auges,  das  einem  62jähri- 
gen  Manne  angehörte  —  Einsprache  erheben  und  nur  die  eigent- 
liche Fovea  centralis  für  gefSsslos  erachten.  Der  Vortragende 
hatte  Gelegenheit,  verhältnissmässig  kurze  Zeit  nach  dem  Tode 
an  der  Leiche  eines  34jährigen  Mannes  eine  Geilssinjection  des 
Auges  vorzunehmen.  Das  hiedurch  gewonnene  Präparat,  welches 
eine  durchaus  gelungene  Injection  der  Macula  zeigt,  dürfte  eher 
für  die  Auffassung  der  beiden  letztgenannten  Autoren  sprechen^ 
doch  iat  dabei  zu  erinnern,  dass  dasselbe  ebenso  wie  dasjenige 
vonH.  Müller  aus  der  Leiche  eines  Erwachsenen  stammt,  wäh- 
rend sich  die  Angaben  von  Johannides  auf  das  kindliehe 
Auge  beziehen.  Es  ist  daher  die  Möglichkeit  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen,  dass  durch  die  Verschiedenheit  des  Alters  die 
ungleichen  Injectionsbefunde  bedingt  sind. 


lieber  die  Compresslon  von  Arzneimitteln. 

Von 
J.  Bosenthal. 

(Vorgetragen  am  l.  August  1881). 

Seitdem  ich  im  Jahre  1872 1)  das  Verfahren  aogab,  Arsnei- 
mittel  ohne  alle  Klebstoffe  durch  Compression  in  feste,  leicht  in 
verschlackende  Tabletten  zu  verwandeln,  hat  sich  dasselbe  nadi 
und  nach  Bahn  gebrochen  und  von  verschiedenen  Apothekern 
und  Fabrikanten  werden  solche  comprimirte  Tabletten  gefertigt 
und  in  den  Handel  gebracht. 

Der  Hauptzweck  des  Verfahrens  war  der,  voluminöse' Arznei- 
mittel, welche  in  'grossen  Mengen  genommen  werden  müssen, 
insbesondere  Eusso,  in  eine  Form  zu  bringen,  welche  das  Ein- 
nehmen möglich  macht.    Da  es  sich  hier  um  Mengen  von  20 — 
80  g.  handelt,  so  durften  die  einzelne;!  Tabletten  nicht  zu  klein 
sein.    Die  Versuche  ergaben,  dass  Tabletten  von   1—2  g.  Ge- 
wicht bei  einem  Durchmesser  von    15  mm.  leicht  verschlackt 
werden,  selbst  von  solchen,  die  kleine  Pillen  nicht  gut  verschlucken. 
Bei  andern  Medicamenten,  die  in  geringeren  Dosen  wirken, 
verdienen  aber  doch  kleinere  Tabletten  den  Vorzug.    Ich  habe 
deshalb  jetzt  durch  Herrn    Universitätsmechaniker  Reiniger 
hierselbst  eine  neue  Presse  anfertigen  lassen,  mit  welcher  man 
auch  Tabletten  von  5  mm.  Durchmesser  fertigen  kann.    Diese 
letzteren  können  vollkommen  als  Ersatz  ffir  Pillen  dienen.    Vor 
diesen  haben  sie  alle  Vorzflge,  die  auch  den  grösseren  Tabletten 
zukommen:  1)  Verringerung  des  Volums,  wShrend  bei  der  An- 
fertigung von  Pillen  zu  dem  Medicament  noch   ein  Zusatz  noth- 
wendig  ist,  welcher  das  Volum  vermehrt.    2)  XJnveränderlich- 
keit;  Pillen  werden  bekanntlich  allmählich  steinhart  und  unlös- 
lich, die  comprimirten  Tabletten  dagegen  ^können  Jahre  lang 
aufbewahrt  werden,  ohne  sich  za  verändern.  8)  Oeringerer  Preis 
durch  die  Ersparniss  an  Constituentien,  Corrigentien  u.  s.  w. 

1)  Eine  ansfQhrliche  Besehreibong  nebst  einigen  Beceptformeln  habe  ieh 
in  der  Sitzong  Tom  8.  Jnni  1874  gegeben. 


Die  neue  Preese  zeichnet  sich  auch  sonst  nocb  durch  ihre 
Tereinfacbte  and  solidere  Construction  ans.  Der  Cylinder,  wel- 
cher zum  Pteesen  der  grösseren  Tabletten  dient  (Fig.  4}  kann 
ftOMerhalb  der  Presse  bequem  gefSIlt  werden.  Befestigt  man, 
wie  es  die  Figur  darstellt,  die  Presse  am  Rande  einer  Console 
oder  eines  Tisches,  so  kann  man  die  gepressten  Tabletten  nach 
dem  Auszieheo  des  Schiebers  in  eine  darunter  befindliche  Schub- 
lade fallen  lassen.  Will  man  die  kleinen  Tabletten  pressen,  so 
ersetzt  man  den  Oylioder  durch  den  ESrper  Fig.  7.  In  diesem 
sind  fünf  oder  sechs  cylindrische  Bohrungen  angebracht,  in  denen 
sich  von  unten  her  Stempel  bewegen  können.  ^Nachdem  die 
Bohrungen  mit  den  Pulvern  gefüllt  sind,  wird  der  Deckel  (Fig.  6) 

aitios^betloliU  d*i  phTL-DAd.  Bdc.  13.  Hell.  5 ' 
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aufgesetzt  und  gepresst.  Hierbei  bewegt  sich  der  Deckel  mit- 
samt dem  Körper  abwärts  und  die  Pulver  werden  zwischen  dem 
Deckel  und  den  Stempeln  comprimirt.  Nimmt  man  den  Deckel 
ab  und  drückt  den  Körper  wieder  durch  die  Schraubenspindel 
nieder,  so  werden  die  fertigen  Tabletten  über  die  Fläche  des 
Korpers  emporgehoben  und  können  leicht  fortgenommen  werden. 
Man  erhält  also  bei  jeder  Pressung  immer  6  der  kleinen  Tablet- 
ten auf  einmal.    Der  Trichter  (Fig.  5)  dient  zum  Füllen. 

Sollen  die  Tabletten  längere  Zeit  aufbewahrt  werden,  so  ist 
es  unbedingt  notig,  sie  in  der  Weise,  wie  ich  es  früher  be- 
schrieben habe,  mit  einem  Gelatinefiberzug  zu  versehen  und 
trocken  aufzubewahren.  Ich  glaube,  dass  diese  Form  der  Do- 
sirung  ffir  Haus-,  Reise-,  Feld-  und  SchiflPsapotheken  so  viele 
Vorteile  bietet,  dass  sie  sich  schon  längst  eingebürgert  haben 
würde,  wenn  nicht  manche  Fabrikanten  gar  zu  nachlässig  in  der 
Herstellung  wären.  Es  sind  mir  Tabletten  zu  Gesichte  gekom- 
men, die  Gewichtsdifferenzen  bis  zu  50%  zeigten,  und  solche, 
die  dem  Zerfallen  nahe  waren.  Gelatinirte  Tabletten  aber  hal- 
ten sich  in  Pappschachteln  oder  Pulvergläsern  unbegrenzte  Zeit, 
reiben  sich  nicht  gegenseitig  ab,  gestatten  also  auch  eine  ge- 
naue Dosirnng^). 


1)  Chloralhydrat  in  Tabletten  zn  pressen,  hat  keinen  Sinn,  da  es,  seiner 
ätzenden  Wirkung  wegen,  nur  in  verdünnten  Lösungen  genommen  werd^i 
soll.  Nur  wenn  es  sich  um  Anfbewahmng  in  Beiae-,  Feld-  oder  Schifßsapo- 
theken  handelt,  könnte  die  Tablettenform  Katzen  gewähren  durch  die  Banm- 
erspamiss.  Es  wäre  dann  aber  nötig,  ausdrücklich  vor  dem  directen  Ver- 
schlucken der  Tabletten  zu  warnen.  Dasselbe  gilt  natürlich  von  ähnlich 
kenden  Mitteln. 


Ueber  den  Einfluss  chemischer  Agentien  auf  die  Assimilations- 

grösse  grüner  Pflanzen 

▼on 
Th.  Weyl. 

(Vorgetragen  am  1.  August  1881). 

Die  Aesimilationsgrösse  der  Pflanze  ist  innerhalb  bestimmter 
Orenzen  abhängig  von  der  Menge  von  Eohlensäareanhydrid, 
welche  der  Pflanze  zn  Gebote  steht,  ferner  von  der  Intensität, 
endlich  Von  der  Wellenlänge  der  einwirkenden  Lichtstrahlen, 
Sie  wird  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  schnell  gleich  Null, 
selbst  wenn  die  oben  genannten  Bedingungen  der  Assimilation 
ihr  Optimum  erreicht  haben. 

Es  lassen  sich  nun  neben  diesen  Fundamentalbedingungen 
für  die  Assimilation  eine  grosse  Anzahl  acoessorischer  schaffen, 
welche  ich  kurz  als  Vergiftungen  bezeichnen  will.  Ich  habe  zu- 
nächst nur  über  die  Einwirkung  von  Stoffen  auf  die  Gasäuiis- 
scheidung  durch  die  Pflanzen  zu  berichten,  welche  den  drei  Grup- 
pen der  Desinficientien,  der  Alkaloide,  endlich  der  an- 
orgftnischen  Salze  angehören. 

Ueber  .die  Methode,  nach  welcher  ich  meine  Versuche  an- 
stellte, bemerke  ich  fär  heute  nur  folgendes. 

Die  Assimilationsgrosse  der  Pflanze  wurde  mit  Hülfe  eines 
Apparates  ^)  beurtheilt,  welcher  die  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  von  der  Pflanze  entwickelte  Gasmenge  aufzufangen  und  zu 
messen  gestattete.  Als  Versuchsobject  dienten  ausschliesslich 
Wasserpflanzen,  und  zwar  vorwiegend  Elodea  canadensis  (Was- 
serpest). Die  ^Gifte^  waren  in  dem  Leitungswasser  gelost,  in 
welchem  sich  die  Pflanze  befand. 

loh  stelle  die  Resultate  meiner  Versuche  kurz  zusammen 
und  werde  die  Belege  später  ausführlicher  mittheilen. 


1)  Derselbe  wurde  in  der  Sitzung  demonstrirt  und  soll  sp&ter  beschrie- 
ben werden. 

5* 
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I.    Binwlrkung  der  Deslnfteientien. 
A.    Carbol. 

Eine  Losung  von  1  pCt.  Cafbol  in  Waseerleitungewasser  yer- 
hindert  di«  Qasausscheidung  im  Sonnenlichte.  Wird  die  PflaDae, 
nachdem  sie  20  Min.  lang  mit  der  Lösung  in  Berührung  ge- 
wesen war,  durch  Auswaschen  vollständig  von  Carbol  befreit  und 
in  reines  Leitungswasser  übertragen,  so  entweichen  im  Sonnen- 
lichte nur  Spuren  von  Sauerstoff.  Die  Pflanze  ist  dauernd  ge- 
gchädigt.  Sie  ist  gelbbraun  gefärbt  und  enthält,  wie  die  micro- 
scopische  und  spectroscopische  Untersuchung  zeigt,  nur  sehr 
wenig  „Chlorophyll"  mehr.  Die  Form  der  ChlorophyllkSrper- 
efaen  scheint  unverändert. 

Etwas  weniger  schnell,  aber  in  gleichem  Sinne  wirkt  eine 
0,5  pCt.  Lösung  von  Carbol  ein. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Fähigkeit  einer  L5- 
sung  von  0.25  pCt  Carbol  die  'Gasausscheidung  su 
kemmen,  nicht  zuTemichten.  Allerdings  lässt  dieses  fiberrasehende 
Phänomen  sich  nur  demonstriren,  wenn  die  Carbollösung  nicht  viel 
länger  als  eine  halbe  Stunde  eingewirkt  hat.  Die  Pflanae  ist 
auch  24  Stunden  nach  dem  Versuche  unverändert  grfin  und  lie- 
fert im  Sonnenlichte  ebenso  viel  Gas  wie  die  gleiche  Menge  einer 
nicht  vergifteten  Elodea. 

Eine  Carbollösung  von  0,1  pCt.  ist  ohne  sichtbare  Einwir- 
kung auf  die  Menge  des  producirten  Oases. 

• 
B.    Salicylsäure. 

Eine  kalt  gesättigte  Losung  von  Salicylsäure  wirkt  stärker, 
schneller  und  in  gleichem  Sinne  wie  eine  Iprocentige  Losung 
von  Carbol. 

Auch  eine  ^1^  gesättigte  Salicylsäure  -  Losung  schädigt  die 
Pflanze  noch  dauernd.  Die  von'  der  Pflanze  producirten  Gas- 
mengen stehen  in  annähernd  geradem  Verhältnisse  zu  der  Con- 
centration  der  Lösung. 

C.    Thymol. 

Eine  kalt  gesättigte,  also  sehr  verdünnte  Lösung  von  Thymol 
verhindert  die  Gasausscheidung  und  schädigt  die  Pflanze  dauernd« 
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n.    Binwirkimir  ^on  Alkaletden. 
A.    Strychninum  nitrioum. 

In  einer  Lösang  yon  0,2  pCt.  StrychDin.  nitric.  prodncirte 
Elodea  sehr  wenig  Sauerstoff.  Die  Pflanze  vergilbt  schon  nach 
wenigen  Stunden. 

Auch  noch  bei  einer  Yerdfinnung  von  0,05  pCt.  wird  wenig 
Gas  ausgeschieden. 

B.    Morphium  muriaticum. 

Dieses  Alkaloid  beeinflusste  die  Qasausscheidung  selbst  in 
0,25  procentiger  Lösung  nicht  bemerkbar. 

C.    Yeratrin Wasser. 

Die  in  Yeratrinwasser  befindlichen  Pflanzen  schieden  die 
gleiche  Gasmenge  aus  wie  die  nicht  vergifteten  Individuen. 

In  den  FSllen,  in  welchen  die'unter  I  und  II  ge- 
nannten Agentien  die  Gasproduction  verhinderten, 
war  ein  Mangel  an  Eohlensfiure  nicht  der  Grund 
hierfür. 

III.    Einwirkung  anorganiseher  Balze. 
A.    Kochsalz. 

In  LSsungen  von  Wasserleitungs- Wasser,  welche  SO,  15,  lO, 
7  pCt.  kfiufliches  Kochsalz  enthielten,  horte  jede  Gasentwicklung 
durch  die  Pflanze  alsbald  auf.  Die  Pflanzen  erholten  sich  nach 
gutem  Auswaschen  nur  theilweise,  selbst  wenn  die  Salzlösungen 
nur  15 — 25  Min.  eingewirkt  hatten. 

Erst  in  einer  Lösung  von  5  pCt.  Kochsalz  liess  sich  eine 
äusserst  geringe  Sauerstoffiibscheidüng  beobachten.  Aber  auch 
in  dieser  Lösung  wurde  die  Pflanze  dauernd  geschädigt,  obgleich 
sie  schon  20  Min.  nach  begonnenem  Versuche  in  grossen  Men- 
gen frischen  Leitungswassers  abgespült  worden  war. 

Die  Pflanzen,  welche  zu  den  Kochsalz-Versuchen  gedient 
hatten,  waren  alle  ohne  Ausnahme  am  folgenden  Tage  eohlaff 
nnd  eigenthfimlich  blassgrün. 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  dass  die  Pflanzen  unter  dem  Ein« 
floBs  der  Salzlösungen  erkrankten. 
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Um  nnn  zu  entscheiden,  ob  die  Pflanze  in  der  Sprocentigen 
Salzlösung  keinen  Sauerstoff  producirte ,  weil  ihr  in  Folge  des 
geringen  Absorptionscoefficienten  der  Salzlosung  für  dieses  Qsb 
die  Kohlensäure  fehlte  oder  weil  die  Salzlösung  als  solche  die 
Assimilation  verhinderte,  galt  es  die  Salzlösung  für  die  Aufnahme 
von  Kohlensäure  geeignet  zu  machen. 

Dies  gelingt,  wie  seitFernet  bekannt,  wenn  man  der  Salz- 
lösung Natriumphosphat  zufügt. 

Findet  bei  Oegenwart  von  Natriumphosphat  in  einer  Koch- 
salzlösung Yon  5  pCt.  Assimilation  statt,  so  fehlt  es  der  Pflanze 
bei  Abwesenheit  des  Natriumphosphati  an  Kohlensäure.  Bleibt 
die  Sauerstoffentwicklung  auch  bei  Gegenwart  von  Natriumphoa- 
phat,  also  bei  Anwesenheit  von  Kohlensäure  aus,  so  wirkt  das 
Kochsalz  als  Gift. 

Bevor  die  entscheidenden  Yersuche  angestellt  wurden,  war 
zuvörderst  der  Einfluss  des  Natriumphospbates  auf  die  Assi- 
milation zu  studiren. 

Hierbei  zeigte  sich  die  Assimilation  in  einer  1  pCt  Lösung 
von  Natriumphospbat  bedeutend  herabgesetzt.  Dagegen  schien 
die  Sauerstoffausscheidung  in  einer  halbprocentigen  Lösung  die- 
ses Salzes  ungehindert  vor  sich  zu  gehen. 

Bei  combinirter  Einwirkung  von  Kochsalz  und  phosphorsaurem 
Natron  konnte  ich  Folgendes  feststellen.  Eine  Lösung,  welche 
5  pCt.  Kochsalz,  0,5  pCt.  Natriumphosphat  und  einige  Blasen 
freier  Kohlensäure  enthielt,  hemmte  die  Sauerstoffausscheidung 
beinahe  vollkommen.  Wurde  die  Pflanze  35  Min.  nach  Beginn 
des  Yersuches  ausgewaschen,  so  begann  die  Gasentwicklung  von 
neuem.    Die  entwickelte  Gasmenge  blieb  aber  gering. 

Aus  diesem  Versuche  wird  geschlossen  werden  müssen,  dass 
die  Pflanze  deshalb  in  einer  öprocentigen  Kochsalzlösung  kein 
Gas  entwickelte,  weil  das  Salz  und  nicht  der  Mangel  an 
Kohlensäure  die  Assimilation  verhinderte^). 


1)  Da  eine  Salzlösung  von  einigen  Procenten  die  Thätigkeit  des  thie- 
riscben  Protoplasmas  beeinträchtigt,  so  könnte  dieser  Yeraach,  wenn  man  die 
fttr  das  thierische  Protoplasma  gewonnenen  Besnltate  auf  das  pflanzliche  Pro- 
toplasma übertragen  will«  im  Sinne  Pringsheim's  dahin  gedeutet  werden, 
dass  der  Sauerstofif  ans  der  Eohlen^&nre  nicht  mit  Hülfe  des  ChlorophjUs, 
fondem  vom  „Pi^otoplasma*'  der  Pflanzenzelle  entfrickelt  würde. 
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B.    Doppelt  kohlensaiireB  Natron. 

Die  Gasmenge,  welche  Elodea  in  einer  Iprocentigen  Lösung 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  prodncirte,  war  stets  viel  grösser 
als  die  in  dem  Leitungswasser  unter  sonst  gleichen  Yerbältnissen 
abgeschiedene. 

Es  scheint  aus  diesem  Versuche  zu  folgen,  dass  die  Pflanze 
im  Stande  ist  das  doppelt  kohlensaure  Salz  in  ein- 
fach kohlensaures  Salz  (Soda)  unter  Abscheidung 
von  Kohlensäure  zu  zerlegen.  Die  hierbei  entwickelte 
Kohlensäure  wird  dann,  so  möchte  ich  schliessen,  der  Pflanze  das 
Material  für  die  Sauerstofi^production  liefern.  Ich  neige  mich  der 
Ansicht  zu,  dass  die  saure  Reaction  der  pflanzlichen  Säfte  ^)  die 
Zerlegung  des  Salzes  veranlasst. 

Nach  meinen  Versuchen  hat  es  nicht  den  Anschein,  als  ob 
die  Dissociation  der  Lösung  des  doppelt  kohlensauren  Natrons 
die  oben  gegebene  Erklärung  der  Versuche  hinfällig  machte. 

C.    Soda. 

Eine  Lösung  von  0,25  pCt.  Soda  in  Leitungswasser  hemmt 
die  Gasausscheidung.  Hat  das  Salz  nicht  zu  lange  Zeit  einge- 
wirkt, so  ist  volle  Restitution  möglich. 

Da  mir  der  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  die  Fortsetzung 
meiner  Versuche  versagt,  wfinschte  ich  mir  durch  diese  kurze 
Mittheilung  das  Arbeitsgebiet  zu  sichern. 


1)  Der  ansgepresste  Saft  von  Elodea  reagirt  auf  empfindliches 
Lacmnspapier  deutlich  aaaer. 


Sonstige  Mittheilungen,  Vortrage  und  Demonstrationen. 

Ausser  den  vorstehend  in  extenso  mitgetheiltcn  wurden  im 
Jahre  1880/81  noch  folgende  Vorträge  gebalten  und  Mittheilun- 
gen gemacht: 

Am  8.  November  1880  Herr  Rosenthal:  Ueber  Tagnsreimg. 

Am  8.  November  1880  Herr  File hne:  Debe r  Arseiikre rgiftiag. 

Am  13.  December  1880  Herr  Selen ka:  Ufber  die  frgniiscbei 
AaltgeD  der  DieilfreD  Wfirner  vid  dereD  Terwandtscbaft  mit  des  Ptlypei. 

Am  13.  December  1880  machte  Herr  Boström  einige  pa- 
tkflfgisck-avatfinisckf'HittbeiliiDgfa. 

Am  10.  Januar  1881  Herr  Lommel:  Deber^den  Eialiss  des 
Licbteg  aif  den  Assinilatitiispricess  der  Pflaazen. 

Am  10.  Januar  1881  Herr  Rosenthal:  Ufber  Pbontgrafflne. 

Am  10.  Januar  1881  Herr  Filehne:  Debrr  ADaestbetica. 

Am  14.  Februar  1881  Herr  Leube:  Heber  Pilze  im  OrgaaiüiiiSi 
Insbesondere  in  Urin. 

Am  14.  Februar  1881  demonstrirte  Herr  Selenka  eine 
Robrdfninel  in  Kanprstellnng. 

Am  30.  Mai  1881  Herr  Fleischer:  üeber  Iaenif|Iobinirie. 

Am  30.  Mai  1881  Herr 'Brock:  Beobacbtnngen  über  das  Binde- 
gewebe der  Molinsken. 

Am  11.  Juli  1881  Herr  Selenka:  Heber  die Terwandtsekaft  der 
Goelenteraten  mit  den  Wflmiem. 

Am  1.  August  1881  Herr  Weyl:  Ueber  Bindung  des  Sanerstols 
dnrcb  Pyrogallol. 

Am  1  August  1881  theilte  Herr  Rosenthal  eine  Ablnder- 
nng  eines  frftker  vorgeieigten  Apparates  rar  Denonsiration  des  Terbranebs 
der  Nnsfcelarbeit  mit 


Brlanger  Witteriingsbericht 

für  das  Jahr  18S0. 

Mitgetheilt  von  Obergärtner  J.  Sajfert. 

(Naoh  den  Beobachtungen  der  meteorologischen  Station  im 

Erlanger  botanischen  Garten). 
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schale möglichst  genaa  za  bestimmen 167 

Aaszag  aas  den  Sitzongsprotokollen 181 

Witterangsbericht   von  Erlangen  für  das  Jahr   1881,  Ton 

Sayfert 18S 


Geschäftliche  Mittheilungen. 


Die  physikalisch-modicinisohe  Sooietät  hielt  vom  1.  Novem- 
ber 1881  bis  1.  AugUBt  1882  acht  ordentliche  Sitzungen  ab,  deren 
wissenBchaftliches  Material  in  den  folgenden  Bitzungsberichten 
(ygl.  insbesondere  den  Protokollauszug,  pag.  181)  vorgelegt  wird. 

Am  20.  Mai  1882  fand  zur  Feier  des  74.  Stiftungsfestes 
eine  öffentliche  Sitzung  statt,  in  welcher  Herr  Prof.  Zweifel 
fiber  die  durch  kleinste  Organismen  b  e  wirkten  Er  an  k- 
heiten  sprach. 

Stand  der  Hitglieder. 

Die  Gesellschaft  zfihlt  zur  Zeit  (October  1882)  89  ordent- 
liche und  99  correspondirende  und  Ehrenmitglieder. 

A.    Ordentliche  Mitglieder. 

Die  Herren: 

Bacheraoh  J.  Dr.,  kgl.  Reallehrer. 
Besold  Ed.,  Buchhändler. 
Bottiger  Aug.,  Apotheker. 
Bfilow  C.  Dr.,  Assistent. 
Büttner  G.,  kgl.  Reallehrer. 
Cr  am  er  Dr.;  Assistenzarzt. 
Fi  lehne  Wilh.  Dr.,  Professor. 
Fisch  C.  Dr.,  Assisteuu 
Fischer  E.  Dr.,  Professor. 
Fleischer  Rieh.  Dr.,  Privatdocent. 
Gerichten  Ed.  v.  Dr.,  Privatdocent. 
Gerlach  Jos.  v.  Dr.,  Professor. 
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O erlach  Leo  Dr.,  Professor  und  Prosector. 

Gordan  Paul  Dr.,  Professor. 

Hagen  Fr.  W.  Dr..  Hofrath. 

Hauser  G.  Dr.  Assistent. 

Heine ke  Walf.  Dr.,  Professor. 

Hetzel  Wilh.  Dr.,  pracK  Arzt. 

Hilger  Alb.  Dr.,  Professor. 

Eappel  S.  Dr..  kgl    Reallehrer. 

Earrer  Ferd.  Dr.,  Oberarzt. 

Eiesselbaoh  Wilh.  Dr.,  Privatdoccnt. 

Koch  Carl  Dr.,  Assistenzarzt. 

Leube  Wilh.  Oliv.  Dr.,  Professor. 

Lommel  Eugen  Dr.,  Professor. 

Maurer  Aug.  Dr.,  kgl.  Bezirksarzt. 

Noether  Max  Dr.,  Professor. 

Penzoldt  Franz  Dr.,  Professor. 

Pf  äff  Friedr.  Dr.,  Professor. 

Reess  Max  Dr.,  Professor. 

Rosenthal  Js.  Dr.,  Professor 

Sattler  Hub.  Dr.,  Professor. 

Selenka  Emil  Dr.,  Professor. 

Ullrich  H.  Dr.,  Assistenzarzt. 

Wagner  H.  Dr.,  Assistenzarzt. 

Weyl  Theod.  Dr..  Privatdocent 

Zenker  P.  Alb.  Dr.,  Professor. 

Zick  Friedr.  Dr.,  Stabsarzt. 

Zweifel  Paul  Dr.,  Professor. 

Neu  beigetreten  sind  seit  der  Yeroffentlichung  des  letzten 

Mitgliederv^rzeichnisses  die  Herren: 
Bülow,  Fisch,  Fischer,  Hauser. 
Die  Gesellschaft  verlor  durch  Tod  die  Herren: 

Trott,  Wintrich; 
durch  Wegzug  aus  der  Reibe  der  ordentlichen  Mitglieder  die 

Herren: 
Brock,  Hansen,  Schleiermacher,  Yolhard;    ^ 
durch  Austritt  die  Herren:  Erische,  v.  Loewenich. 
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B.    Oorrespondirende  und  Ehrenmitglieder. 

(In  der  folgenden  Liste  bezieht  sich  die  Bezeichnung  mit  einem 
^  auf  solche  Herren,  die  als  ehemalige  ordentliche  Mitglieder 
der  Gesellschaft  bei  ihrem  Wegzuge  von  Erlangen  nach  §  5  der 
Satzungen  in  den  Stand  der  correspondirenden  Mitglieder  äber- 

getreten  sind.) 

Die  Herren:  . 
Arlt,  F.  y.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Wien. 
Art  ha,  J.  Uasner  v.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Prag. 
Bamberger,  H.  y.,  Professor  der  Medicin,  Wien, 
de  Bary,  A.,  Professor  der  Botanik,  Strassburg  i/E. 
^Bäumler,  Ch.,  Professor  der  Medicin,  Freiburg  i/Br. 
Beetz,  Professor  der  Physik,  München. 
Berthelot,  Professor  der  Chemie,  Paris. 
Bischoff,  Tb.  y.,  Professor  der  Anatomie,  München. 
^B 08 1 r 5 m,' Dr.,  E.  Privatdocent  der  path.  Anatomie,  Freiburg  i/Br. 
Brioschi,  Fr.,  Director  des  Polytechnikums,  Mailand. 
Broca,  Dr.,  Paris. 

*Brook,  Job.,  Priyatdocont  der  Zoologie,  OSttingen. 
Brücke,  E.  y.,  Professor  der  Physiologie,  Wien. 
Bruns,  Y.,  Professor  der  Chirurgie,  Tübingen. 
Bu ebner,  L.  A.,  Professor  der  Pharmacie,  München. 
Burmeister,  Professor,  Buenos- Ayres. 
Charcot,  Professor  der  Medioin,  Psris. 
Claus,  A.,  Professor  der  Chemie,  Freiburg  i|Br. 
Clausius,  R.,  Professor  der  Physik,  Bonn. 
Cohn,  F.,  Professor  der  Botanik,  Breslau. 
Cred6  K.  S.  F.,  Professor  der  Geburtshülfe,  Leipzig.  ^ 
Dclffs,  W.,  Professor  der  med.  Chemie,  Heidelberg. 
Delpino,  Fed.,  Professor  der  Botanik,  Genua. 
Dubois-Reymond,  E.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin. 
Ehlers,  E.,  Professor  der  Zoologie,  OSttingen. 
Ernst,  A.,  Director  des  bot.  Oartens,  Caracas. 
Fehl  in g,  y.,  Professor  der  Chemie,  Stuttgart. 
Fick,  A.,  Professor  der  Physiologie,  Würzburg. 
Fleischmann,  Dr.  med,  Bezirksarzt,  Dillingen. 
Fester,  Dr.  B.,  Professor  der  Medicin,  Birmingham. 
Fresenius,  C.  R«,  Professor  der  Chemie,  Wiesbaden. 
Oeinitz,  Professor  der  Geologie,  Dresden. 
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Ooeppert,  H.  R.,  Professor  der  Botanik,  Breslau. 

*Gflnther,  Dr.  S.,  Oyinnasialprofessor,  Ansbach. 

Gurlt,  E.,  Professor  der  Chirurgie,  Berlin. 

Ha  es  er,  H.,  Professor  der  Medicin,  Breslau. 

*Hansen,  Dr.  A.,  Assbtent  der  Botanik,  Würzburg. 

Hasse,  E.,  Professor  der  Medicin,  Oöttingen. 

^Heller,  A.,  Professor  der  Medicin,  Kiel. 

Helmholtz,  H.,  Professor  der  Physik,  Berlin. 

Henle,  J.,  Professor  der  Anatomie,  Gföttingen. 

Hoffmann,  A.,  W.,  Professor  der  Chemie,  Berlin. 

*Hu brecht;  Dr.,  A.,  Custos  am  zool.  Museum,  Leiden. 

Hyrtl,  Professor  der  Anatomie^  Wien. 

Jentsch,  Bergrath,  Ootha. 

Zimmermann,  H.,  Professor  der  Medicin,  Basel 

Jelly,  I.  Ph.  Q.  t.  ,  Professor  der  Physik,  München. 

Eekul6,  At,  Professor  der  Chemie,  Bonn. 

Eirchhoff^  G..  Professor  der  Physik,  Berlin. 

Ej  er  ul  f,  Th.,  Professor  der 'Mineralogie  u.  Geologie  in  Ohristiania. 

Elein,  F.,  Professor  der  Mathematik,  Leipzig.  ^ 

Eobell,  F.  Y.,  .Professor  der  Mineralogie,  München. 

Eolliker,  A.  v.,  Professor  der  Anatomie,  Würzburg. 

Krause,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Gottingen. 

*Eu8smaul,  A.,  Professor  der  Medicin,  Strassburg  i/E. 

Langer,  C,  Professor  der  Anatomie,  Wien. 

Lieben.  A.,  Professor  der  Chemie,  Wien. 

Lieb  er  meist  er,  C.  v.,  Professor  der  Medicin,  Tübingen. 

Limp rieht,  H.,  Professor  der  Chemie,  Greifswald. 

Lucae,  Hofrath^  Dr.,  Frankfurt  a/M. 

Ludwig,  C,  Professor  der  Physiologie,  Leipzig. 

Marey,  Professor  der  Physiologie,  Paris. 

Meissner,  G.,  Professor  der  Physiologie,  Göttingen. 

*Michel,  J.,  Professor  der  Angenheilkunde,  Würzburg. 

Müller,  Baron  F.  y.,  Director  des  bot.  Gartens,  Melbourne. 

Nasse,  H.,  Professor  der  Physiologie,  Marburg. 

Oudemans,  Professor  der  Botanik,  Amsterdam. 

Pettenkofer,  M.  y.,  Professor  der  Hygiene,  München. 

Quenstedt,  F.  y.,  Professor  der  Mineralogie,  Tübingen. 

*Raumer,  Dr.  E.  y.,  Assistent  der  Botanik,  Bonn. 

Ried,  F.,  Professor  der  Chirurgie,  Jena. 

RoscoO;  Professor  der  Chemie,  London. 
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Rflhle,  H,  Professor  der  Medicin,  Bodd. 

San db erger,  F.,  Professor  der  Geologie,  Würzburg. 

Scanzoni  v.  Lichten fels,  F  W.,  P.  d.  GeburtsL,  Würzburg. 

Scheffel,  Dr.  J.  V.  v.,  Karlsruhe. 

Sohomburgk,  Dr.  R.,  Director  des  bot.  Gartens  Adelaide. 

"^Schröder,  C,  Professor  d.  Geburtshülfe,  Berlin. 

Sohweinfurth,  Dr.  ü.,  Kairo. 

Sie  hol d|  C.  Th.  v.,  Professor  der  Zoologie,  München. 

"^Steiner,  J.,  Privatdocent  der  Physiologie,  Heidelberg. 

Suringar,  O.,  Professor  der  Botanik,  Leyden. 

*T  hier  seh,  C,  Professor  der  Chirurgie,  Leipzig. 

Thomson,  Sir  W.,  Professor  der  Physik,  Glasgow. 

Tröltsch,  A.  F.  v.,  Professor  der  Ohrenheilkunde,  Würzburg. 

Yirchow,  R.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Berlin. 

Veit,  C.  V.,  Professor  der  Physiologie,  München. 

♦Volhard,  J.,  Professor  der  Chemie,  Halle. 

Yulpian,  Professor  der  Physiologie,  Paris. 

Weber,  W.,  Professor  der  Physik,  Göttingen. 

Wiedemann,  G.,  Professor  der  Physik,  Leipzig. 

Wi error,  Dr.  med.,  Bamberg. 

Wigand,  A.,  Professor  der  Botanik,  Marburg. 

Will,  H.,  Professor  der  Chemie,  Giessen. 

Wislicenus,  J.,  Professor  der  Chemie,  Würzburg. 

Würtz,  Professor  der  Chemie,  Paris. 

Ziemssen,  H.  y.,  Professor  der  Medioin,  München. 

*Z  511er,  R.  Ph.,  Professor  der  Agrikulturchemie,  Wien. 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  Tod: 

ihr  Ehrenmitglied  Herrn  Prof.  P.  Wo  hl  er  in  Gottingen  und  ihr 
corresp.  Mitglied  Herrn  Dr.  H.  v.  Schlagintweit  in  München. 
TSen  aufgenommen  wurde  als  corresp.  Mitglied: 
Herr  Prof  Kjerulf  in  Christiania;  nach  §  5  der  Satzungen 
die  Herren:  Brock,  Hansen,  Volhard. 


n         n 


VorstancL 

Der  bis  zum  Mai  1883   gewählte  Yorstand  besteht  aus  den 
•Herren : 

Prof.  Dr.  Reese,  I.  Director. 
„      fl     Leube,  IL  Director. 
Nöther  I.  Secretär. 
Penzoldt,  IL  Secretär. 
Apotheker  Bottiger,  Cassier. 

Tauschverkehr. 

Zu  den  Gesellschaften,  mit  welchen  die  Societät  in  Tauscb- 
verkehr  steht,  sind  im  Laufe  des  Jahres  folgende  hinzugetreten: 

Paris,  Societ6  Zoologique  de  France. 

Rom,  Commissione  speciale  d^Jgiene  del  Municipio  di  Roma. 

Sondershausen,  Jrmischia,  botan.  Verein  fQr  das  nörd- 
liche Thüringen. 

Zusendungen  für  die  Gesellschaft  wolle  man  an 
den  I.  Secretär  richten,  welcher,  sofern  nicht  beson- 
dere Empfang  san  zeige  Terlangt  wird,  für  ein gegangene 
Schriften  nur  in  demfolgenden Verzeichnisse  dankt. 


Verzeichniss  der  Gesellschaften,  mit  denen  die  Erlanger  Socie- 
tat  In  Tauschverkehr  steht,  sowie  der  von  denselben  vom 
I.  August  1881  bis  I.  August  1882  eingegangenen  Druckschriften. 

Adelaide,  Botanischer  Garten,  Dlrector  Herr  R.  Schoniburgk: 

Report  1881. 
Aa0sbiirf(y Näturbistorlsoher  Verein: 

Bericht  XXVI 
„  Wochenschrift  für  Thlerheilkunde  und  Viehzucht: 

XXV  31-62.    XXVI  1-89. 
Avsaig,        Haturwlssenschaftl.  Verein: 

Bapibergy  Naturforschende  Gesellschaft; 

Bericht  XII. 
Basel,  Naturforschende  Gesellschaft: 

VerhandluDgen  VII.  1. 
Batavlay     K.  Natuxirk.  Vereenig.  in  Nederl-Indiä : 

TijdschrifL  XL.  B6t.  8.  1. 
Berlin,        K.  Akademie  der  Wissenschaften : 

Monatoberichte  1881,  April -Dez.  1882.  1-17. 
„  Botanischer  Verein  f.  d.  Provinz  Brandenburg: 

Jahrgang  XXI.  XXU.  XXUL 
f,  Deutsche  chemische  Gesellschaft: 

Berichte  XIV,  14    20.    XV.  1-18. 
„  Gesellschaft  naturforschender  Freimde: 

Sitzungsberichte  1881. 
n  Medicinische  Gesellschaft: 

Verhandlungen  XII 
„  Physikalische  Gesellschaft: 


Blatritay 

BOBBy 


Physiologische  Gesellschaft; 

Verhandlangen  1880/81     12-14.     1881/82  2-12,  14—21. 

Polytechnische  Gesellschaft: 

Verhandlangen  Jahig.  42.  43. 

Gewerbeschule : 

Jahresbericht  VU   Vlll. 

Naturhlstor.  Verein  d.  preuss.  Rheinlande  u.  Westph.: 

Verbandlangen.    4.  Folge  VIII.  2. 
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Bordeaux»  Sodöt^  Llnn^enne: 

„         Sociöt^  des  Sciences  phys.  et  natur.: 

M^m.  2.    S6r.  IV.  3. 
BostOD  (Mass.),  American  Acadeiny  of  Arts  and  Sciences: 

Proceedings  N.  S.  VIII.  1.  2. 
„  Society  of  Katural  History: 

Vol.  XX.  2.  8. 
Braansehweig,  Verein  für  Katurwlssensch.: 

Jahresberiebt  1880/81. 
Bremen»     NaturinrissenschaftUcher  Verein: 

Abhandl.  VII.  8. 
Breslaa^      Schlesische  Gesellschaft  f.  vaterländ.  Gultur: 

58.  Jahresbericht  (1880). 
Brünn^         Naturforschender  Verein: 

VerhandlQDgen  XIX.  (1880). 
BmxelleSf  Academie  Royale  des  Sciences: 

„  Soci^t^  entomologique  de  Belgique: 

Comptes  rendos  S6r.  III.  1881/82. 
„  Academie  Royale  de  m^ecine: 

Bull.  XV.  6-12.  XVI.  1-8. 

Tordeus  rubfeole  1877.  Varizell  1877. 

Benz.  d.  Sonde  1880.    Coqnelache  1881.    Magnet  1882. 

Wasseige  obs.  obstetr. 
„  Soci^t^  Royale  de  Botanique: 

BuU.  XX. 
Baenoe-Alresy  Museo  publice: 

luform.  offic.  etc.  I.  Zoolog.  1877. 

Barmeister,  Atlas,  2.  Sect.  Mammif^res. 
Cambridge    (Mass.),  Museiun  of  comparative  Zoölogy: 

Ann.  Rep.  1880/81. 

Mem.  VU.  Nr.  2  p.  2.  VIII.  1. 

Bul.  VI.  12.    Vm.  1—3.    IX.  1-6.    X.  1. 
Casaely        Verein  für  Naturkunde: 

Bericht  XXVIU. 
Chemnitx/  Naturwissenschaftliche  Gesollschaft: 

Bericht  VII.  (1878/80.) 
Cherboorgy  Soci^t^  nationale  des  Sciences  naturelles: 

Chrlstlanla.  K.  Universität: 

Cbar,  Naturforschende  Gesellschaft  Graubündens: 

Jahresbericht  XXIIl.  XXIV.  XXV. 
C6rdobay    Academia  nadonal  de  Giencias: 

Bol.  III.  3.  4  IV.  1. 
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Itanslgf       Naturforschende  Gesellschaft: 

Schriften  N.  P.  V.  8. 

Danzig  in  natiirw,  n.  med.  Benefa.  1880. 
Oorpaty      Naturforschende  Gesellschaft: 

Bitzaagsberichte  VL  1. 

Archiv  f.  Natnrkande  2  Ser.  IX.  8.  4. 
I>resdeD,    Gesellschaft  für  Natur»  und  Hellkunde: 

Jahresbericht  1881/82 
„  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  Isis : 

Sitzungsberichte  1881. 
Oablln,       Royal  Society: 

ProceediDgs  vol.  II.  N.  S.  7.  vol.  ID.  1.  8.  4. 

TraDsactions  voL  I   18.  14. 
Darkheim,  Pollichia: 

Jahresbericht  86-89. 
Edlnbarghy  Royal  Society: 

Proceed.  1880/81. 
^  Botanical  Society: 

TraDsact  XIV.  2. 
9  R.  Botanical  Garden: 

Elberfeld,  Natunvissensoh.  Verein: 

JBmden,       Naturforsohende  Gesellschaft: 

66.  Jahresbericht  1880/81. 
Flrense,      Istttuto  di  Studi  sup.  prat  e  dl  perf. 

'    Nnovo  giomale  botanico  ital.  XIII.  4.    XIV,  1 — 4. 
Frank Airt  a/Sf.«  Aerztllcher  Verein: 

Jahresbericht  XXIV.    Stattist  MiUheil.  1880   1881. 
n  Physikalischer  Verein: 

Jahresbericht  1880/81. 
n  Senckenbergische  Gesellschaft: 

Bericht  1880/81. 

AbhandloDgen  XII.  8.  4. 

Jubiläamsschriften  för  Varrentrapp  und  v.  Bischof. 
Fraaenfeld,  (Tborgau;  Naturforschende  Gesellschaft: 

Mittheil.  V. 
Freibnrg  l/Br.,  Naturfprsohende  Gesellschaft: 

Bericht  VIII.  1. 
Fulda»         Verein  für  Naturkunde 

St*  Gallen,  Naturforschende  Gesellschaft: 

Bericht  1879/80. 
Genfy  Soc.  de  'Phys.  et  d'Histoire  Nat.: 
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GenoTAy  R.  Vnivwni^i 


GieswPBy 
Gttrlita, 
Gdttlngeoy 
Gr*m, 


Grelfliwald, 


Halle  afS.y 


Hambarg, 


Hanaai 


MU860  civlco  dl  StoHa  Maturale; 

AnDali  XVI.  XVII. 

Obarhessisohe  Gesellschaft  t  Natur-  und  Hellltunde; 

Berieht  XX. 

Naturforscbende  Gesellschaft: 

Ber.  XVII. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften: 

Nachriehten  1881.  1~26. 

Matunvissensch.  Verein  f.  Steiermark: 

Mittheil   1881. 

Verein  der  Aerzte  in  Steiermark: 

Mittheil.  XVII.  (1880).    XVIII.  (1881). 

J^aturw.  Verein  f.  Neuvorpommem  und  Rügen: 

MittheiL  XIU. 

Soci^tö  Hollandalse  des  Sciences: 

Archi?  VIII.  1.  2.  XVL  1    6   XVII.  1.  2. 

Museum  Teyler: 

Arch.  S^r.  II.  p.  1.  2. 

Van  der  VeD,  origine  et  hut  de  la  fondation  Teyler. 

Naturforschende  Gesellschaft: 

Bericht  1881. 

Zeitsschrift  f.  d.  gesammten  Natumvlssensch.: 

Band  VI. 

K.  Leopold.  Carol.  Academle: 

XVII.  15-  24.  XVm.  1-18. 

Naturw^issensch.  Verein: 

Verhandlangen  N.  F.  V.  1880. 

Verein  für  Naturivissenschaftl.  Unterhaltung: 

Verhandlangen  IV. 

VTetterauische  Gesellschaft: 


HanaoTer»     Naturhistorische  Gesellschaft: 


Heidelberg,  Naturhistorisch-medicinischer  Verein: 

Verhandlangen  III.  1. 
HelelagaforBy  Sällskap  pro  fauna  et  flora  fennica: 

Meddel   6.  7   8. 
„  Finnische  Gesellsch.  der  VTissensch. : 

Obs.  ro^teorol.  1^78    1879. 

Acta  1880  XI. 

()?er8.  1879.  1880.  T881. 
iDnabmcky    Naturwissenschaftlich-medicin.  Verein: 
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Gesellsohan  für  Medldn  und  Naturwtosenicb. : 
Jenaer  Zeitsebrift  1881. 
Karlsrahe,    NaturwlssenschaftUcher  Vere'n: 


Kiel,  Natur w.  Verein  für  Schleswig-Holstein: 

Schriften  IV.  2. 
Ropeabageit«  K.  Gesellschaft  der  ^Wissenschaften : 

Overtigt  1881.  No.  2.  8.    1882.  1. 
.  Naturhistorisk  Foreninff: 


Kdnlsaberg,  Physikalisch-dkonom«  Gesellschaf: 


lielpafl«. 


1880.  2.  1881.  1.  2. 

Botanischer  Verein: 

1880/81. 

Soci^tö  Vaudois  des  sciences  naturelles  s 

Ball  XVIl.  86.  XVni.  87. 

K.  Sächsische  Gesellsch.  der  Wissenschaften: 

1880.  I.  n. 

li'Ürstlich  Jablonowski'sche  Gesellsch.: 

Jahresbericht  1880.  1881. 

Medidnische  Gesellschaft: 


LODdODf 


Naturforschende  Gesellschaft: 

Bericht  1881. 

Deutsche  VierteUahrschrift  für  ZahnheilKunde 

XXI.  8.  4.    XXIL  1.  2.  8. 

Sociöt^  royale  des  Sciences: 

8*r.  II.  T.  IX. 

Royal  Society: 

Proceed.  XXXI.  206-211.    XXXU.  212.  213. 

Matematical  Society: 


„  Nature: 
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Theorie  der  Drehung  der  Polarisationsebene. 

Von  E.  LonuneL 

(Vorgetragen  am  21.  November  1881). 

In  den  folgenden  Zeilen  gedenke  ich  zu  zeigen,  dass  die 
Lichttheorie,  welche  ich  in  mehreren  früheren  Abhandlangen  ^) 
anfgestellt  habe,  die  Drehung  der  Polarisationsebene ,  und  zwar 
sowohl  die  magnetische  als  die  natürliche,  in  sehr  einfacher  Weise 
erklärt.  Jener  Theorie  liegen  folgende  Vorstellun jp^n  zu  Qrunde : 
1)  der  zwischen  den  Eörpermolekülen  enthaltene  Aether  ist  von 
derselben  Beschaffenheit  wie  der  freie  Aether;  insbesondere  ist 
derselbe  unzusammendrückbar;  2)  zwischen  Aether-  undEorper- 
theilchen  findet  eine  der  Reibung  analoge  Wechselwirkung  statt, 
welche  ihrer  relativen  Geschwindigkeit  proportional  ist;  3)  auf 
jedes  Eorpertheilchen  wirken  die  ihm  eigenthümlichen  elasti- 
schen Eräfte  und  4)  ein  seiner  Qeschwindigkeit  proportionaler 
Widerstand. 

Dieser  Widerstand,  welchen  man  etwa  durch  die  dem  Mo- 
lekül als  integrirender  Bestandtheil  zugehörige  Aetherhüllo  her- 
vorgebracht denken  kann,  ist  für  ein  Molekül  von  gewohnlicher 
Beschaffenheit  nach  allen  Richtungen  hin  der  nämliche.  Ereist 
aber  um  das  Molekül  ein  elektrischer  Strom,  oder  ist  dasselbe 
scbraubenfSrmig  gebaut,  so  muss  dieser  Widerstand  nach  ver. 
schiedenen  Richtungen  verschieden  und  zwar  für  Bewegungen 
rechts  herum  ein  anderer  sein  als  für  Bewegungen  links  herum. 

Um  die  Gesetze  der  Wellenbewegung  in  Eörpern  von  solcher 
Beschaffenheit  darzustellen,  ist  es  daher  nur  erforderlich,  in  den 
•  Bewegungsgleichungen  der  Moleküle  das  auf  den  molekularen 
Widerstand  bezügliche  Glied  derart  zu  vervollständigen,  dass  es 
jene  Verschiedenheit  hinsichtlich  rechts-  und  linksherumgehender 
Bewegungen  zum  Ausdruck  bringt,  während  die  Gleichungen 
fSr  die  Bewegung  des  Aethers  ungeändert  bleiben. 

1)  Diese  Sitzimgtberichte   10.  p.  20,  65,  98.    Wied.  Ann.  8.  p.  251 
Q.  839.  4.  p.  55. 

Sitsnngtberichte  der  ph78.-med.  Soc.  14.  Heft.  X 
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I.    Die  magnetlsflie  Drekunf  der  Polarisationsebene. 

Bezeichnen  x,  y,  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  äet  ge- 
meinschaftlichen Gleichgewichtslage  der  in  demselben  YolimieB- 
elemente  enthaltenen  Eorpermasse  m  und  Aethermasse  /*,  md 
x',  y',  z\  5',  fi\  C'  ihre  resp.  Coordinaten  nach  eingetreiwio 
gegenseitiger  Yerschiebung,  so  gilt  in  einem  isotropen,  von  mtg- 
netischen  Kräften  nicht  beeinflussten ,  Mittel  für  die  Bew^iiBg 
der  Eorpermasse  m  parallel  der  x«Axe  die  Oleichung 

d^(x^-x)  ^,      d(x^-x)  ,.  ,       ,      ^       /dr     iA 

m—^  =  -  2km  -^-^  -  mp^-x)- 2mv(^^— 5J 

and  fSr  die  Bewegung  des  Aethers  nach  derselben  Richtung  die 
Gleichung 

d»(xa-SO         ,/d'(x  -  SO  _j_  dHx  -  SQ  .  d«(x  -  r)\ 
f      d"        =  **  l     dx»      ■*■      dy»      +      dz>      ; 

^  „^  /dg'     dx'\ 

in  welchen  das  mit  der  Constanten  v  multiplicirte  Olied  die 
Wechselwirkung  zwischen  Aether  und  Eorpertheilchen,  das  mit  i^ 
behaftete  Glied  den  molekularen  Widerstand  ausdrückt.  Analoge 
Gleichungen  entsprechen,  den  Bewegungscomponenten  paraDel 
der  y-  und  z-Axe.  Zu  diesen  6  Gleichungen  kommt  noch  hinxQ 
die  Bedingung  für  die  ITnzusammendrückbarkeit  des  Aethers: 

d(x-gO,  i(7-n')  ,  dCz^co  _/ 
dx       "^       dy       ^       dz        —  ^' 
welche  fordert,  dass  die  Aetherschwingungen  in  der  Wellenebeoe 
oder  transversal  erfolgen. 

Wählen  wir  die  Normale  der  Wellenebene  als  z-Axe,  so  ist 
z— C'  =  o;  die  auf  die  z-Axe  bezüglichen  BewegungsgleichuDgen 
sind  alsdann  yon  selbst  erfüllt,  und  die  noch  übrig  bleibenden 
auf  die  beiden  andern  Axen  bezüglichen  Gleichungen  diisnen  tax 
Bestimmung  der  Verschiebungen  als  Functionen  von  z  und  t. 

Werden  nun  durch  eine  zur  Wellennormale  (z-Axe)  parallele 
magnetisirende  Kraft  Molekularstrome  inducirt  (wie  bei  dianuf 
netiscben  Körpern);  oder  vorhandene  Molekularstrome  gerichtet 
(wie  bei  magnetischen  Korpern),  so  bewirken  diese  kleinen  Strom- 
kreise ,  deren  Ebenen  zur  Wellenebene  parallel  sind ,  dass  der 
nach  der  x-Axe  gerichtete  molekulare  Widerstand  nicht  mehr 
blos  Yon  der  x-Componente,  sondern  auch  von  der  y-CompooeDie 
der  Geschwindigkeit  abhängig  wird,  und  sonach  die  Form 


J 
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annimmt  I  wo  2d  eia  yon  der  Stärke  der  Molekularstrome  ab- 
hängiger CoeffioieDt  ist;  dasselbe  gilt  von  dem  nach  der  y-Axe 
gerichteten  Widerstand,  welcher ^  weil  diese  Kräfte  dorch  eine 
beliebige  Drehung  um  die  z-Axe  ungeändert  bleiben,  sich  noth- 
wendig  in  der  Form 

darstellt. 

Bildet  die  Richtung  der  magnetisirenden  Kraft  ^t  der  Fort- 
pflanzungsrichtnng  der  Welle,  und  sonach  auch  die  Ebene  der 
Molekularströme  mit  der  Wellenebene  einen  Winkel  a,  so  kommt 
von  jedem  StrSmchen  nur  die  in  die  Wellenebene  fallende  Com- 
ponente  zur  Wirkung,  und  man  hat  2dco8a  statt  2d  zu  setzen. 
Dabei  denken  wir  uns  die  Normale  der  Stromebene  stets  nach 
der  Seite  errichtet,  von  welcher  aus  gesehen  der  Strom  in  der 
Richtung  des  Uhrzeigers  kreist. 

Die  Bewegungsgleichungen  der  KSrpertheilchen  (1)  und  des 
Aethers  (2)  ergeben  sich  daher  wie  folgt: 


(1) 


-mpV-x)-2n.v(f-^) 

"°    dt»    —  "*"  ^'^^^  *  ™~"3t 2™ — at — 


(2) 


Man  genfigt  diesen  Qleichungen,  indem  man 

(3)  i  V"^'  =  f\'  ^r"^'  ^  2!'  i=e-'»+>+'«'* 

^  '      (  x'  — X  =  LI,  y'— y  =  Ml, 

in  sie  einsetzt,  und  die  Constanten  A,  B,  L,  M,  ferner  das  Ab- 
sorptionsrermogen  K  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  c 
in  geeigneter  Weise  bestimmt.  Die  Grösse  q,  d.  i.  die  mit  in 
multiplicirte  Schwingungszahl  der  fortgepflanzten  Welle,  ist  als 
gegeben  anzusehen. 


1» 


(*q^ 


^q« 
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Die  Gleiohangen  (2)  nehmen  nach  Snbstitation  jener  WerÜie 
die  folgende  Gestalt  an: 

+  ««(K  +  ^y  —  impqi  ^1  +  ^  =  0 

+  «»(K  +  ^i)"  -  2mvqi  (l  +  ^)  =  o; 

sie  können  gleichzeitig  nnr  bestehen,  wenn 

L  M 

W  Ä   =   B    =   « 

gesetzt  wird,  nnd  ziehen  sich  alsdann  auf  die  einzige 

(5)  /iq«  +  «^(k  +  S-ij'  _  2inwii  (1  +  ^)  =  o 

zurück. 

Aus  den  Gleichungen  (1)  dagegen  erhält  man  nach  Einsetz- 
ung der  Wertbe  (3)  die  folgenden  zwei  Bedingungen: 

/      (  (p2  —  q«  +  2(k  —  r)qi)L  =  —  2dcosa  •  qiM  »+  2yqiA 
^  I  (p2  —  q2  +  2(k  -  r)qi)M  =       2dcosa  •  qiL   +  2i^qiB 

'  Multiplicirt  man  die  erste  derselben  mit  B,  die  zweite  mit  A, 
und  zieht  sie  von  einander  ab  unter  Beachtung  der  Relation  (4), 
so  ergibt  sich 

2dco8a  •  qi(LA  +  MB)  =  o 
oder 

(7)  LA  +  MB  =  0. 

Addirt  man  aber  die  Gleichungen  (6),  nachdem  man  die 
erste  mit  A,  die  zweite  mit  B  multiplicirt  hat,  so  erhält  man  mit 
Rücksicht  auf  (4)  und  (7): 

(8)  A«  +  B2  =  0, 
woraus 

(8a)  B  =  ±  Ai 

und  alsdann  vermöge  (7) 

(7a)  M  =  ±  Li 

folgt.    Nach  Einführung  dieser  Werthe  liefert  jede   der  Glei- 
chungen (6): 

y^)  ^  -  Q  ""p^  — q2  ±  2dco8a.q  +  2(k  — i/)qi' 

folglich,  wenn  man 

(10)  Q  ^  (T  +   Tl 

setzt : 


(11)      <r  = 
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(1  +  <r), 


(p»_qa  j.  2doo8aq)2  +  4(k— »')V 
2vq(p'  —  q'  ±  2tfcoaa  •  q) 
*       (p»  —  qa  ±  2<Jo08a  •  q)»  +  4(k  —  »')V" 

Sabstitairt  man  nun  ^  =  «r  +  ri  in  die  Gleichong  (5),  so 
zerfällt  aie  dorch  Scheidung  des  Reellen  vom  Imaginären  in  die 
zwei  Gleichungen 

^    '  c»  q»    -   «4  M   /' 

(18)  2.^.1   =    «L.  2mfl 

q      c  ar       (Aq 

ans  welchen  sioli,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

1  +  — =  P  und  — (l  +  <r)  =  Q 

Betet,  und  ,r-^  (die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   des   Lichts 

im  freien  Aether)  =  1  annimmt,  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit c  und  der  Absorptionscoefficient  E  wie  folgt  ergeben: 

(15)  ^  =  |-(VF^rQ^  -  p), 


worin 


nA\     P  —  1   J.   1^ pa  — qa  ±  2dcosa  «  q 

i^io;    jr  _  1  -r      ^     '  (p»  _  qa  ju  2dcosa  •  q)«  +  4(k  —  v^q^ 

fi7\    O  —  ^^^      (p»— q2  ±  2dco8a'qy  +  4k(k  — y)q^ 

M    *  (P'  —  q^  ±  2dco8a  .  q)2  +  4(k  —  >/)2qa 

ist.  Man  erhält  alsOi  entsprechend  dem  doppelten  Vorzeichen 
des  mit  d  behafteten  Gliedes,  zwei  Werthe  c'  und  c"  fflr  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  und  zwei  zugehörige  Werthe  E' 
und  E^'  fOr  das  Absorptionsyermogen. 

Die  gleichzeitigen  Bewegungen  der  Aether-  und  der  ESrper- 
theilchen  werden  nun  durch  die  reellen  Jheile  der  Ausdrücke  (3) 
dargestellt.  Bezeichnen  wir  zur  Abkürzung  die  Verschiebungen 
der  erstereu  mit  $i,  iji,  die  der  letzteren  mit  X|,  y^,  so  erhalten 
wir  für  die  ESrpertheiloheu,  da  L  =  A(;  ist: 


-  e  - 


(qt  -  ^» + V')» 

y'i  =  AR'e        8in(qt  -^z  +  tfÄ, 


x'i  =  AR'e        008 


WO 


R'  = 


2>'q 


Y(p2_qs  +  2dco8a  •  q)»  +  4(k— yj^q» 
X    ,,  2(k-y)q 

(18)  (  ist,  und 

Xi"  =  AR''e         008(  qt  —  ^^    +   V^'j, 

yi"  =  —  AR"e        '  ein^qt  —  ^z   +   V'") 

mit 

2i'q 


R"  = 


V(p2  _q2_  2(^008«  .q)2  +  4(k— »')«q« 


cotgi/;     -p2_q2  _2<Jco8a.q 

Die  BewegoDgen  der  Aethertheilohen  dagegen  werden  aoB* 
gedrfickt  durch  die  beiden  Paare  von  Gleichungen: 

5i'  =  Ae      'cos^qt  —  ^  j ,  iji'  =  Ae       '  ein^qt  —  J«] 

,  (19)  <  _K..,       .  .  _K..,     ^  . 

Ji"  =  Ae        coslqt  —  ^z  j,  fji"=-Ae        sinJqt  —  ^1 

welche  ersichtlich  zwei  entgegengesetzt  kreisförmig  polarisirte 
Strahlen  darstellen,  die  sich  mit  yerschiedenen  Geschwindigkeiten 
fortpflanzen,  und  infolge  yerschiedener  Absorption  ungleiehe  An- 
plituden  haben. 

Nehmen  wir  an,  die  Absorption  sei  so  gering,  dass  E  =  o 
gesetzt  werden  darf,  so  vereinfachen  sich  vorstehende  Olei* 
chungen  zu: 

Ji'  =  Acos^qt  —  -Jz),  Vi   =  Asin^qt  -  -J«)» 

%,"  =  Aco8(qt  -  iz  ),  ,t"  =  -  Asin  (qt  -  ^^  ), 
und  die  Componenten  der  geradlinigen  Schwingung,  zu  welchen 
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flieh  die  beiden  kreisfSnnigen  Bewegungen  nach  DurchlaufuDg 
des  W^es  z  zusammensetzen,  sind: 

■!,■  +  I,"  =  2A .  «»(1  - 1)1  .  e«,  (,.  -  (i  +  1)0 

™^ ,.'  +  „-  =  2A  •  ™(1  - 1)1  •  ~.  (,.  -  (1  +  1)1). 

Bezeichnen  wir  mit  A  den  Winkeli  welchen  diese  Schwing- 
ung mit  der  ursprängliohen  Schwingungsrichtung  (bei  z  =:  o) 
bildet,  so  bt 

Es  hat  demnach  eine  Drehung  der  SchwiDgungsebene  statt- 
gefunden im  Betrage  yon 

m  A  =  (i  -  i)f . 

Ist  aber  die  Absorption  so  unbedeutend,  dass  E  als  ver- 
schwindend angesehen  werden  kann,  so  gilt  dasselbe  auch  von 
Q,  und  man  hat 

c«         ^• 

Entwickelt  man  nun  —r  und  -^s  nach  Potenzen  der  kleinen 

c  c 

GrSsse  2dcosa-q,  und  die  Coef&cienten  der  Entwickelung  wie- 
derum nach  Potenzen  yon  q^  so  findet  man: 

— =(A  +  Bq»+Cq*+  •  •  •)+d(iOBaq{A'+B'q^  +  C'q*+  •  ••) 
,2gw  +d»c08»a. q2(A" +  •••)+•• 

^=r(A+Bq"  +  Cq*+  ••  •)— «Jcos«  -qCA'  +  B'q2  +  C'q*+  •  •  -. 

+  d»C08*a  •  q2(A"  H )— 


•  •  • 


folglich,  wenn  man  die  Glieder  mit  der  dritten  und  höheren  Po- 
tenzen yon  d  ausser  Acht  lässt: 

J  -  J  =  2  W(A'q^  +  B V  +  . . .) 

2frV 

oder,  da  q  =:  — j—  ist,  wenn  V  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit und  X  die  Wellenlänge  im  freien . Aether  bezeichnet : 
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Die  Drehung  der  Schwingungsebene  wird  ako  donh  te 
Ausdruck 


(24) 


^       /a        b        0  \ 


dargestellt,  welcher  fibereinstimmend  mit  der  Erfahrung  aussagt, 
dass  die  Drehung  1)  der  Dicke  der  vom  Lichtstrahl  durchlaufe- 
nen Schicht,  2)  der  Grösse  der  magnetisirenden  Kraft,  S)  dem 
Cosinus  der  Neigung  dieser  Kraft  gegen  die  Fortpflanzungsrich- 
tung des  Strahles  proportional  ist,  und  dass  sie  endlich  4)  mit 
abnehmender  Wellenlange  wächst« 

Aus  der  Yorstehenden  Entwicklung  erhellt,  dass  die  yier 
Constanten,  welche  in  den  Ausdrücken  P  und  Q  ausser  der 
Grosse  d  noch  Yorkommen,  auch  in  der  Formel  für  den  Drdi- 
ungB  Winkel  auftreten  müssen,  und  dass  daher  zur  genauen  Dar- 
stellung der  Botationsdispersion  Yier  Glieder  dieser  Formel  ei^ 
forderlich  sein  würden.  Behufs  einer  angenäherten  Prüfung  mag 
es  jedoch  genügen,  die  Formel  mit  nur  zwei  Constanten  in  der 
Gestalt 


(25) 


_  £       jb 


mit  den  Beobachtungsresultaten  zu  Yergleichen.  Wir  wählen 
hiezu  die  Beobachtungen  Yerdets  am  Schwefelkohlenstoff  und 
Kreosot,  und  setzen  die  Drehungen  für  die  Linie  E  gleich  1. 


Tabelle  I. 
Schwefelkohlenstoff. 

log  a  =  9,31005—10.     log  b  =  8,30892—10. 


Fraun- 
hofer'- 

Drehung 
beobach- 
tet 

Drehung  bereclinet  nach  Formel 

sehe 
Linien 

C25) 

Di£f. 

(M) 

Difif. 

(N) 

Diff. 

C 
D 
E 
V 
G 

0,592 
0,768 
1,000 
1,234 
1,704 

0,585 
0,759 
1,000 

1,230 
1,692 

+7 
+9 
0 
+4 
+12 

0,589 
0,760 
1,000 
1,234 
1,713 

+8 

+8 

0 

0 

-9 

0,943 
0,697 
1,000 
1,034 
1,091 

—351 
—199 
0 
-1-200 
+618 
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-Tabelle  U. 

Kreosot. 

log  a  =  9,28409—10.      log  b  =  8,87858-10. 


Fratin- 
hofer'- 

Drehung 
beobach- 
tet 

Drehung  berechnet  nach  Formel 

sche 
Linien 

(25) 

Di£f. 

(M) 

Diff. 

(N) 

Diff. 

C 
D 
E 
F 
O 

0,578 
0,758 
1,000 
1,241 
1,723 

0,575 
0,752 
1,000 
1,238 
1,723 

—2 
+6 

0 
+3 

0 

0,617 
0,780 
1,000 
1,210 
1,603 

-44 

-22 

0 

+81 

+  120 

0,976 
0,993 
1,000 
1,017 
1,041 

403 

—235 

0 

+224 

+682 

Zur  Vergleichung  mit  anderen  Theorien  sind  in  den  Colum- 
nen  (M)  und(]!^  die  Zahlenwerthe  beigefflgt,  welche  yon  Y erdet 
nach  den  Formehi  berechnet  sind,  die  sich  beziehungsweise  ans 
den  Theorien  von  Maxwell^)  und  Neumann ^)  ergeben.  Ob- 
gleich sich  die  MaxwelT sehe  Formel  beim  Schwefelkohlenstoff 
den  Beobachtungen  etwas  besser  anschliesst  als  die  unsrige,  so 
weicht  sie  andrerseits  beim  Kreosot  so  betrachtlich  davon  ab, 
dass  sie  als  unbrauchbar  angesehen  werden  muss.  Unsere  For- 
mel (26)  dagegen  gibt  in  beiden  Fällen  eine  ziemlich  befriedi- 
gende XJebereinstimmung,  und  der  unregelmSssige  Gang  der  Dif- 
ferenzen spricht  ebenfalls  zu  ihren  Gunsten. 

n.    Die  natAfliehe  Drehimg  der  Polarisationsebene. 

Sind  die  Moleküle  eines  Körpers  schraubenförmig  gebaut, 
und  sonach  rechts  herum  anders  beschaffen  als  links  herum ,  so 
müssen,  wenn  die  Axen  der  Schrauben  unter  sich  parallel  und 
senkrecht  zur  fortgepflanzten  Wellenebene  stehen,  ganz  in  de]^ 
selben  Weise  wie  im  vorigen  Fall  in  den  fiir  die  x-  und  y-Rich- 
tung  geltenden  Bewegungsgleichungen  der  KSrpertheilchen  be- 
ziehungsweise Glieder  von  der  Form 

-  ^"^^ 

auftreten.  Bildet  die  Schraubenaxe  mit  der  Wellennormale  einen 


1)  M  a  X  w  e  1 1 ,  Treatiie  on  Eleetricity  and  Magnetiim.  2.  p.  413.  Oxford  1878. 

2)  Nenmanii,  Dia  magnetifohe  Drehung  der  Polarisationsebene  des 
Uohtes.   Halle  1868. 
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• 

Winkel  «,  so  werden  in  der  W^enebene  nnr  noch  Bmditiieile 
dieser  Glieder  zur  Geltung  kommen,  welche  Null  sind,  wenn  der 
Winkel  a  ein  Rechter  ist,  und  ungeSndert  bleiben,  wenn  man 
der  Schraubenaxe  die  entgegengesetzte  Lage  gibt.  Um  dies« 
Eigenthfimlichkeit  des  schraubenförmigen  Baues  Rechnung  ra 
tragen,  nehmen  wir  an,  dass  diese  Bruchtheile  durch 

—  2(Jcos2a .  m^^^' ~  ^^ 

üt 

und 

+  2dcos%>m^^^'7^^ 

dt 

ausgedrückt  werden. 

Sind  die  Schraubenaxen  der  Moleküle  zu  je  einem  Drittth^ 
nach  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen  geordnet,  welche 
mit  der  Wellennormale  resp.  die  Winkel  a,  ß,  y^  bilden,  so  lie- 
fern die  drei  Molekülreihen  zur  X'-Componente  die  Beiträge 

— 2JcosV  m^^^'^~^\ 
weldie  zusammengefasst  wieder 

geben.  Eine  solche  Anordnung  der  Schraubenaxen  würde  statt- 
finden bei  circular  polarisirenden  Erystallen  des  regulären  Sy- 
stems. Aber  auch  die  Yollkommen  regellose  Oruppirung  der 
Moleküle  in  der  Lösung  eines  activen  Stoffes  kann  man  durdi 
jene  Anordnung  ersetzt  denken. 

Li  Körpern  von  der  yorausgesetzten  Beschaffenheit  wird 
demnach  die  Fortpflanzung  des  Lichts  durch  Gleichungen  yod 
der  Form 

d'Cx^-x)  _  d(x^-x)        g.    d(y'-y) 

-n.pV-x)-2m.(f  -^), 

m^^(y'  -  y)   _   a.  »^^d(x^  -  X)  ^,i{7'  -  y) 


-mp«(y-y)-2.v(^'-^/). 
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'*— ar— =  **  — d^s—  +  MdT"  dTJ» 
(  **   dt»     -  *•    d8»     +  *"^l.dr     dt  > 

dargestellt ,  deren  Integration ,  genau  wie  im  vorigen  Abschnitt 
durchgeführt,  Besnltate  liefert,  welche  sich  Ton  den  dortigen  nur 
dadurch  unterscheiden,  dass  die  Dreh^jing 

A  =  «d(^  +  ^  +  ^  +   •  • .) 

sowohl  ihrem  Betrage  als  ihrem  Sinne  nach  angeändert  bleibt, 
nach  welcher  Richtung  auch  die  Welle  sich  fortpflanzen  mag. 
Da  von  Boltzmann  bereits  nachgewiesen  wurde,  dass  die  Formel 

A  -  ;^a  +    ;^4, 

welche  in  ihrem  ersten  Glieds  das  angenähert  giltige  Biet 'sehe 
Oeeets  darstellt,  die  natürliche  Rotationsdispersion  in  sehr  be- 
friedigender Weise  wiedergibt,  so  ist  eine  erneute  Präfnng  der- 
selben nicht  erforderlich. 


Theorie  der  elliptischen  Doppelbrechung. 

Von 
S.  IionuneL 

(Vorgetragen  am  21.  November  1881). 

In  einer  Yorausgegangenen  Mittheilung  ^)  habe  ich  gezeigt, 
dasB  sich  die  Drehung  der  Polarisationsebene  in  isotropen  Mit- 
teln aus  den  einfachen  YorstellungeD,  welche  meiner  Lichttheorie 
zu  Grunde  liegen,  in  befriedigender  Weise  erklärt.  Die  nSm- 
liehen  Principienf  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  krjetallt- 
sirten  Körpern  angewandt,  führen  auch  zur  Erklärung  der  ellip- 
tischen Doppelbrechung.  Man  braucht  den  Gleichungen,  welche 
die  Mitbeweguug  der  Eorpertheilchen  in  Erystallen  bestimmen  ^ 
nur  diejenigen  Glieder  hinzuzufügen,  welche  der  vorigen  Mit- 
theilung ^)  zufolge  die  Einwirkung  des  schraubenfSrmigen  Bauet 
der  Moleküle  ausdrücken,  während  die  Bewegungsgleichungen 
des  Aethers  ungeändert  die  nämlichen  bleiben  wie  in  isotropen 
Körpern. 

Bildet  die  Kormale  der  fortgepflanzten  ebenen  Welle,  sn- 
gleioh  die  z-Axe  unseres  rechtwinkligen  Coordinatensystems,  mit 
der  Richtung  der  Schraubenaxen  der  Moleküle  einen  Winkel, 
dessen  Cosinus  W3  ist,  eo  sind 

_  2(Jw3^m-^^^=:^       und        +  idw^^m^^^^^^ 

die  Zusatzglieder,  welche  zu  den  resp.  nach  der  x-  und  y- 
Axe  gerichteten  Kraftcomponenten  hinzugefügt  werden  mfis- 
sen.  Die  Schraubenaxe  jedes  Moleküls  nehmen  wir  als  su* 
sammenfallend  an  mit  einer  seiner  drei  auf  einander 'senkrechten 


1)  Theorie  der  Drehimg  der  PolarisationBebene. 

2)  Diese  Sitsiugibenohte  10.  p.  101 ;  Wied.  Ann.  4.  p.  58. 
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SlastioitStBazen.  In  Benig  auf  diese  gegebenen  Riobtangen 
wird  die  Lage  des  Coordinatensystems,  dessen  xy  =  Ebene  die 
fortgepflanzte  Welle  ist,  bestimmt  dorob  die  Cosinus 

der  Winkel,  welche  resp.  die  x-|  y-  nnd  z-Axe  mit  jenen 
drei  Biohtungen  einscbliessen. 

Die  Bewegungsgleiobungen  der  Korpertheilcben  lauten  als- 
dann : 

+  mTsCy'-y)  +  mT,(z'-z)  +  2iiiv(^|'  -  ^)  =   o , 
^\^(rgl^  2rfw3^m^<^> +2kin^(y^  +  mT3(x'-x) 

+  inNa(y'-y)  +  inT,(z'-t)  +  2mr(^  "  df  )  ~   **' 
diejenigen  des  Aethers  aber  wie  immer: 

d»(x-r)  _  ./d^x-io  .  d^i-r) ,  d«(x-r)  \ 

'^       dP~~     \      dx»     "^      dy»     "^      dx«    ^ 

Darin  bedeuten  x,  y,  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  der  ge- 
meinschaftlichen Gleichgewichtslage  der  in  demselben  Yolumen- 
element  enthaltenen  Eörpermasse  m  und  Aethermasse  fA,  undx', 
7^9  ^t  S')  V)  V  ihre  resp.  Coordinaten  zur  Zeit  t.    Femer  ist:  . 

(3)  {N2  =  pi^ug^  +  P2'V2^  +  Pa^wa^ 

(N3  =  ip^W   +   V2W  +  I>3'W3^ 

ITi  =  Pi^UjUa  +  P2^V2V3  +  P3V2W3 
T2  =  Pi^UiU3  +  P2^ViV3  +  P3^WlW3 
T3  =  p,%iU2  +  P2^VtV2  +   Pa^WiWa 

wo  Pi,  P2,  P3  die  mit  2;r  moltiplieirten  Schwingungszahlen  der 
Eigenschwingungen  darstellen,  deren  das  Molekfil  parallel  zu 
seinen  drei  Elastidtätsaxen  fihig  ist. 


(2) 
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Man  genügt  den  obigen  DiffarentialgleidhangQn  daroh  im 
Werthsystem 

(5)  /x'-  X  =  U,f-j  =  Ml,  z'x=i  =  o, 

worin  q  die  mit  27r  multiplicirte  Schwingungszahl  der  fortgepfiani- 
ten  Welle  auadräckt,  während  die  Constanten  A,  B,  L,  M, 
femer  die  Fortpflanzongsgesohwindigkeit  c  und  das  Absorptiona- 
yermfigen  E  noch  sn  bestimmen  sind. 

Setzt  man  die  Werthe  (5)  in  die  Gleichungen  (2),  so  wer- 
den sie: 

M«  +  €^(k  +  iiV  — 2nu^i(l  +^\=  o, 

und  zeigen  zunächst,  dass 

sein  muss,  während  zur  Bestimmung  von  E  und  e  die  einsge 
comple^e  Gleichung 

(7)  iiq^  +  ««^E  +  ^iV  -2mvqi(l  +  q)  =  o 

zurückbleibt. 

Die  Gleichungen  (1)  dagegen  nehmen  nach  Substitution  der 
Werthe  (5)  die  folgende  Gestalt  an: 

(Ni-  q2  +  2(k-i/)qi)L  +  (Tg  +  2dw32qi)M  -  2vqiA  =  o, 
(N2— q2  +  2(k~v)qi)M  +  (T3  —  2dw32qi)L  -  2vqiB  =  o, 
oder,  wenn  man  gemäss  (6)  L  =  Aq^TJL  =zBq  einf&hrt  und 

(8)  2qi(-?l  +  v-k)  =  s 
setzt : 

iNi-q«-8  +  (T,  +  2<fw3Sqi)?-  =  o, 
Nj-q'-8  +  (T3  -  2dws»qi)|^  =  0. 
Werden  diese  beiden  Gleichnngeii,  nachdem 
(10)  l  =  ^ 
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gesetzt  worden,  von  einander  abgezogen,  so  ergibt  eioh  nur  Be- 
stimmung von  ß  die  Gleicbung: 

(10)         (T3  +  2dwgV)/P-(N2-Ni)/»-(T2-2dw32qi)  =  0, 
aus  welcher  zwei  Wertihe  Ton  /?,  nämlich 

heryorgehen,  zu  welchen  Termoge  (9)  die  folgenden  zwei  Werthe 
von  8  sich  zuordnen: 

(13)  8  =4(Ni-q2+N3-q2)  ±  y^^CNg-Ni)«  +  T3«  +  ^cPwjV- 

Da  nach  (8) 

ei  +  4p(k—p)q^ 


Q  = 


8«  +  4(k-i/)2q' 


ist,  so  zerfällt  die  Oleichung  (7)  in  folgende  zwei: 

iii  _  ?!  —  JL(i  j.  ^5^  8  \ 

(U^  y^        q'.  ~  «n  /*     '  8^  +  4(k  -  p)^q^  ) ' 

tö    ^    1=JL    ?5?f    8«  +  4k(k-i/)qg 
f     '  q  *  c        «2  *  |L^q   '  82  +  4(k-i/)aq''*  ' 

a«8  welchen  sich,  wenn  man  zur  Abkürzung 

,,.,  ^^82  +  4(k-,;)2q»  -  ^' 

^^^^  ^  2mp^  ^   8^  +  4k(k~i/)qa  _  ^ 

/lAq    '    8«  +  4{k— |/J2q2  ""  ^ 

setzt,  und  r7^>  d.i.  die 'FortpflanzungsgeBchwindigkeit  des  Lich- 
tes im  freien  Aether,  gleich  1  annimmt,  c  und  E  wie  folgt  er- 
geben: 

^  ^  =  Uvp^^rw  +  p), 
(16)         <^,    :)  -: 

Jedem  der  beiden  Werthe  von  s  oder  /),  welche  wir  fortan 
81,  82  und  /}],  ß2  bezeichnen  wollen,  entspricht  hienach  ein  zuge- 
höriger Wejth  der  Fortpflanzungsgesdiwindigkeit  (c^  und  C2)  und 
des  AbsorptionsyermSgens  (Ei  und  E3). 
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Es  ist  aber 


A  =     Ts-2dws'qi /l  „     „. 


oder,  wenn  man 

(17) 

nnd 

(18)  a  = 


+    Y/j(N2-N0HT3H4d2w3V) 


OOBI/^  = 


V^Ts»  +4cJ^3V' 


f8mi/^= ^ ^-^ 


V^Ts»  +4(Pw3<q« 


^I/Ts^  +  4cJ2w3V 


setzt, 

-1/4  -t/4 

(19)  ßi  =  -e        und  ^2  =  —  ae 

a 

Da  sonach  A  =  6//}i  =  ae^^B  ist,  so  erhält  man,  indem 
man  der  Einfachheit  wegen  ^  statt  x~  ^  nnd  if  statt  7—9'  schreibt, 
zur  Geschwindigkeit  q  gehörig  die  beiden  Schwingungseompo- 
nenten : 

nnd  ebenso,  da  6  =  /^jA  =  —  ae~"^A  ist,  die  mit  der  Ge- 
schwindigkeit C2  sich  fortpflanzenden  Schwingungen: 

^2  =  Ae  ^  ,  fle  =  —  «  A  e  "'  i 

oder,  wenn  man  bloss  die  reellen  Antheile  dieser  Ausdrücke  bei- 
behält: 

— *a»  q 

5,  =  aBe        cos(qt— -^z  +  \p\ 

(20)       <         :...       ;; 

iji  =1  Be        cos(qt — -^z) 
^2  =  Ae        cos(qt — ^z) 

(21)  \  -K^  ^ 

Iij2=r-r- aAe        oos(qt — — z  —  t//). 

C2 
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Indem  man  zur  Abkflnsnng 

Be        =  ai, 

Ae       =  a2 

setzt,  erkennt  man  leicht,  dass  ^i,  %  einerseits  un^  $29  ^2  andrer- 
seits resp.  die  Coordinaten  der  beiden  Ellipsen: 

(22)  #5  +  5i^  -  ?^^5«  =  BinV 

a^ai'        aj^  aai^  ^ 

und 

(28)  ^,  +  #5  +  ^^^^  =  «inV 

a«^        a^aj'  .  aajj^  ^ 

sind,  und  es  ergibt  sich  somit,  dass  nach  der  gegebenen  Rich- 
tung in  dem  Erystal]  zwei  entgegengesetzt  elliptisch  polarisirte 
Wellen,  deren  Bahnellipsen  einander  ähnlich,  aber  um  einen 
rechten  Winkel  gegen  einander  gedreht  sind^  mit  verschiedenen 
Geschwindigkeiten  fortschreiten. 

Betrachten  wir  nun  die  Bahnellipsen  etwas  genauer,  Indem 
wir  z.  B.  die  Gleichung  der  ersteren  (22),  welche  der  grösseren 
Geschwindigkeit  Cj  entspricht,  zu  ihren  Axen  transformireU)  so 
bestimmt  sich  der  Winkel  %  welchen  die  Axenrichtung  mit  der 
x  =  Axe  einschliesst,  aus  der  Gleichung: 

(24)  tg2y  =  -  ^Ä, 

welche,  wenn  statt  a  und  cosi//  die  obigen  Werthe  eingesetzt 
werden,  in 

(24a)  tg2^  =  -^^_^^ 

sich  umgestaltet. 

Nun  haben  wir  früher  ^  gezeigt,  dass  die  Scbwingungsrich- 
tungen  und  die  Geschwindigkeiten  der  beiden  geradlinig  polari- 
sirten  Wellen,  welche  sich  in  dem  Erystall  bei  gewöhnlicher 
Doppelbrechung  fortpflanzen,  durch  die  Axen  der  Ellipse 

(Ni-q2)x2  +  (N2-q^)y2  +  2T3xy  =  1 

bestimmt  werden,  welche  ein  senkrecht  zur  Wellennormale  ge- 
fBhrter  Diametralschnitt  des  Absorptionsellipsoides  ist,  dessen 
Gleichung,  auf  das  Coordinatensystem  der  Haupt-Elasticitätsaxen 
bezogen, 


2T3 


1)  Erianger  Sitzungsberichte,  10,  p.  103;  Wied.  Ann.  4.  p.  60. 

Sitzungsberichte  der  ph78.-med.  Soc  14.  Hell.  2 
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(Pi»-q»)xi»  +  (p«»-q»)yi»  +  (Ps»-q*K*  =  1 
lautet. 

Transformirt  man  auch  diese  Ellipse  zu  ihren  Azeo,  so  «■ 

gibt  sich  der  Winkel  <p*,  den  die  Axenrichtung  mit  der  BichtoBg, 

der  X  bildet,  aus  der  Gleichung 

also  genau  wie  oben  (24a)«  Die  Axenrichtongen  der  Bab- 
ellipse  (22)  fallen  demnach  mit  denjenigen  der  letzteren  EUiptt 
zusammen  und  man  überzeugt  sieh  leicht,  dass  die  grosse  Aie 
der  ersteren  mit  derjenigen  Axe  der  letzteren  «oinoidirt,  zu  wel- 
cher die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  Cj  gehört.  Es  ergibt  sid 
also,  dass  die  grossen  Axen  der  beiden  Bahnellipsen  dieselbe 
Lage  haben  wie  die  geradlinigen  Schwingungen,  welche  sieh 
mit  den  entsprechenden  Geschwindigkeiten  in  dem  Krystall  fort- 
pflanzen würden,  wenn  seine  Moleküle  symmetrisch  gebaut 
wären. 

Yermöge  derselben  Transformationsrechnung  findet  man  so- 
fort auch  das  Axenverhältniss  y  der  beiden  Bahnellipsen,  nämlick 

2asini// 

(25)  y    ^1^ .    — 

^  ^        1   +  a2  +  V(l~a*)2  +  4a»co82|/;' 

oder  auch,  wenn  man  statt  a  und  t/;  ihre  obigen  Werthe  eiD- 
führt : 

(25a)  r  = r  ^=^ 


|/^(N2-N0HT3^+4d2vr3^q2  +  y/^N3-Nj)HV 

Dieses  Verhältniss  wird  =  0,  wenn  W3=0  ist,  d.  h.  ^^ 
allen  Richtungen  senkrecht  zur  Schraubenaxe  pflanzen  sich  g^ 
radlinig  polarisirte  Strahlen  fort,  und  zwar,  wie  schon  aus  des 
Grundgleichungen  (1)  hervorgeht,  nach  den  bekannten  Geset««» 
der  gewöhnlichen  Doppelbrechung. 

Das  Verhältniss  y  wird  dagegen  =  1,  wenn  T3  :=  0  und 
N2  =  Ni  wird,  d.  h.  wenn  der  obige  Diametralschnitt  des  Ab- 
sorptionsellipsoids  mit  der  Wellenebene  ein  Kreis  ist,  oder  wenn 
die  Wellennormale  mit  einer  der  beiden  optischen  Axen  de« 
Krjstalls  zusammenfällt.  Die  optischen  Axen  sind  also  jetstdi- 
durch  ausgezeichnet,  dass  sich  in  ihrer  Richtung  zwei  entgegs^ 
gesetzt  kreisförmig  polarisirte  Wellen  mit  verschiedenen  Q^ 
schwindigkeiten  fortpflanzen.    Ihre  Lage  ist,  wie  man  siebt,  ▼^ 
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der  QrSsse  d  unabhSngig  und  demnach  genau  dieselbe ,  welche 
sie  unter  den  nSmliohen  Elastioitätsverhältnissen  in  einem  Ery- 
stall  ohne  Rotationsyennögen  besitzen  würden.  Diese  Circular- 
polarisation  kann  indessen  nur  dann  eintreten,  wenn  die  Schrau- 
benaxe  in  die  Richtung  der  grössten  oder  der  kleinsten  mole- 
kularen Elasticität  fallt;  wenn  dagegen  die  Schraubenaxe  mit 
der  Richtung  der  mittleren  Elasticität  zusammenfallt  und  dem- 
nach senkrecht  steht  zur  Ebene  der  optischen  Axen,  so  findet 
in  dieser,  wegen  W3=o,  Doppelbrechung  nach  den  gewohnlichen 
Gesetzen  statt. 

Der  Phasenunterschied  D  der  beiden  elliptischen  Wellen  ist: 

1  1 


'^  \C2  0i7 


qz 


Ca" 

Ol« 

1 

1 

+ 

Ca 

Ol 

Bei  farblos  durchsichtigen  Krystallen,  f3r  welche  das  Ab- 
sorptionsyermSgen  K  sehr  klein  und  demnach  (zufolge  der  zwei- 
ten Gleichung  16)  auch  Q  sehr  klein  ist;  kann  man  genähert 

1 


c^ 


=  P 


nehmen.  Vernachlässigt  man  in  dem  Nenner  de^  Ausdrucks  P 
(erste  der  Gleichungen  15)  auch  noch  die  kleine  Grosse  4(k — p)\^ 
gegenüber  s^,  so  erhält  man: 

l JL  =  p      p    _  4mi/Y  1       1  \  _  4my3    b^— sg 

C^2  d»  ^~    *    ~       /lA     VS2         S,/     ""        /ti       '     S1S2   » 

also  mit  Rücksicht  auf  Gleichung  (18): 

,«^v     ^               4mi/2  2 

(26)     D  =  qz 


S1S2 


(-  +  -) 


VKN2-N1)»  -f  T32  +  4cr^W3^q2: 
Statt  wie  bisher  die  Richtung  der  Wellennormale  durch  die 
Cosinus  U3,  Ys,  W3  der  drei  Winkel,  welche  sie  mit  den  drei 
Hauptelasticitätsaxen  einschliesst,  anzugeben,  f&hren  wir  jetzt 
die  Winkel  ^1  und  ^2  ^^^^  welche  sie  mit  den  beiden  optischen 
Axen,  d.  i.  mit  den  Normalen  der  Ereisschnitte  des  EUipsoids 

bildet.  Die  reciproken  Quadrate  s'i  und  s  3  der  Halbaxen  des 
der  Wellenebene  parallelen  Diametralschnitts  sind  alsdann  be- 
kanntlich durch  die  Gleichungen 

2* 
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ausgedrfickt,  aus  welchen 

folgt.    Andrerseits  ergibt  sich  aus  der  Oleiohung  dieses  Diame- 
tralschnitts 

(Ni-q2)x2  +  (N2-q«)y2  +  2X3x7  =  1 

die  nämliche  Differenz  in  folgender  Oestalt: 

B'i-  8'2  =  2VKN2-Ni)»+T3S 
so  dass  man  bat: 

(Ö7)  i(N2-Ni)«  +  Ta'i  =  (MPi^-P3')8in^iBinV). 

Bezeichnen  wir  ferner  mit  &  den  Winkel,  den  jede  der  op- 
tischen Axen  mit  der  z^Axe  (d.  i.  mit  der  zur  Sohraabenaxe 
parallellen  Hauptelasticitätsrichtung)  bildet,  so  ist 

cos^i  =  a38in@  +  W3CO80, 
008^2  =  —  Uasin©  +  Wscos®, 


folglich : 


oder,  da 


_  cos^i  +  COS^g 
^^  2C08@         ' 


cos©  =   \  /Pi!ll] 


P3^ 


ist: 


(28r        W32  =  1 .  Bi__^(co8^,   +  cos^a)^ 

Mit  Rücksiciit  auf  die  Olcichungen  (27)  und  (28)  gestaltet  sich 
nun  der  Ausdruck  fQr  den  Phasenunterschied  wie  folgt: 

(26)    D  =  qz  .  4E!:!  .  P^'     P3^  .  (cos^i  +  cos^.,)^  X 


sin^^sin^a      V  ,    ß2^2 

(C08,>1 +008^2)^  / 

Hierin  sind  die  Grössen  Si,  Sj,  Ci  und  C2  nach  Massgabe  der 
Gleichungen  (13),  (15)  und  (16)  ebenfalls  noch  von  der^RichtUDg 
der  Wellennormale  (oder  von  ^j  und  ^2)  abhängig.  Man  wird 
jedoch,  ohne  einen  merklichen  Fehler  zu  begehen,  statt  ihrer 
auch  die  Werthe  s't,  s'a»  c\  und  c'2  setzen  dürfen,  welche  für  den 
nSrolichen  Erystall  bei  normaler  Doppelbrechung  (d=o)  gelten 
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würden,  ja  man  wird,    falls  ^i  und  ^2  hinreichend  klein  sind, 
den  Nenner 

als  oonstant  ansehen  dürfen,  indem  man  ihm  denjenigen  Werth 
beilegt,  welchen  er  filr  die  ZfAxe  annimmt. 

Werden  jetzt  auch  noch  in  den  Ausdruck  für  das  Axenver* 
hältniss  (25a)  die  Winkel  ^1  und  ^2  eingeführt,  so  stellt  sich 
derselbe  noch  in  folgender  Form  dar: 

(28b)  r  = 

Die  bisherigen  Entwickelungen  gelten  ganz  allgemein  für 
zweiaxige  Erystalle.  Man  erhält  ans '  ihnen  die  für  einaxige 
Erystalle  giltigen  Formeln,  wenn  man  P2=Pj  nnd  sonach  ^1  = 
^=:^  setzt,  wo  nun  ^=arccoBW3  den  Winkel  bedeutet,  wel- 
chen die  Wellennormale  mit  der  optischen  Axe,  die  zugleich  die 
Axe  des  schraubenartigen  Baues  ist,  einschliesst.  Der  Phasen- 
Unterschied  wird  alsdann: 

Nun  ist  aber;  wenn  wir  die  bereits  oben  angewendete  AnnSbor- 
ung  zulassen: 

1       i_4m)f     J_  JL ^  „  4mi/a      1 


Ol«  /«'        81  Ca«  fjk       ß. 

folglich : 

fjL       S1S2    4mi'2'Vci^        /Ica^        / 
Mit  demselben  Grade  der  Annäherung  hat  man  ferner  ^) : 

4mi/«        1  o       o  _  4mi/2        1 


Pi'-q'  =  ^=--rö— r    »    P3*-q' 


also: 

P»      ^  ^     •  (n2— i)(n'»-l)' 


1)  Edanger  Sitznngsber.  10.  p.  107;  Wied,  Ann.  4.  p.  65. 
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wo  n'  den  Hauptbreohungscoeffioienten  der  auaBergewShnliohfift 
n  denjenigen  der  gewohnlichen  Strahlen  bezeichnet.    NachEiih 
Setzung  dieser  Werthe  ergibt  sich: 
(30)    D  = 


,%fe)|/(5.i;5^_-^.n.,)-  +  („^ 


COß*^' 


—    + 

Ci     ^     Ca 

Wenn  der  Winkel  &  klein  ist,  sind  die  Gescbwindigkdteo 
Ci  und  C2  nur  wenig  von  einander  und  von  derjenigen  Geschwin- 
digkeit verschieden,  welche  bei  Abwesenheit  des  RotatioD8Te^ 
mogens  längs  der  Erystallaxe  stattfinden  würde.  Man  kann  da- 
her genähert: 

—  =  —  =z= 

Ci  Cj  "~ 

annehmen.    Ersetzt  man  ferner  q  durch  seinen  Werth  -vi  ^^^ 

dividirt  beiderseits  durch  2nz^  so  dass  die  Formel  nun  den  Qang* 
unterschied 

für   die   Einheit   der   im   ErystalU    durchlaufenen  Strecke  nadi 
Wellenlängen  gemessen  angiebt,  so  hat  mau: 

V     \n'2-l        2nA  J  ^\my^      nX^  ) 

Hieraus  ergibt  sich  der  Gangunterschied  do  in  der  Richtoog 
der  Axe  (^=o): 

^  "~    mi/2   *      nP 
oder,  wenn  zur  Abkürzung 

ft    TT 

gesetzt  wird: 

(32)  do  =  a  .  ^-^. 

Setzen  wir  noch  der  Kürze  wegen: 
,,ov  1   _  n'-l     n'»-n» 

SO  erhalten  wir  für  den  Ganguuterschied :, 
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(34)  d  =  V(b8in2^j2  +  (doCOB«^^)^ 

und  für  das  AxenTerhältniss: 

(36)     r= ^^^^^ - -— • 

hÄXi^d^  +  V(bßin2^)2  +  (docoß^^)-^ 

Diese  beiden  Gleichungen  haben  genau  dieselbe  Form  wie 
diejenigen  von  Cauohy,  mit  welchen  Jamin  ^)  seine  an  Berg- 
krjstall  durchgeführten  zahlreichen  Messungen  der  Grössen  d 
und  '^  verglichen  hat,  nur  dass  nach  Cauchy 

^        ja     nj-n 
n'        A 
sein  soll 

Jamin  gibt  die  WellenlSnge  des  weissen  Lichts,  auf  wel- 
ches sich  seine  Beobachtungen  beziehen,  zu  A  =  0,000561  mm 
an.  Nehmen  wir  für  n'  und  n  aus  den  Beobachtungen  von  Mas- 
cart  die  Werthe^ffir  die  Linie  D,  deren  Wellenlänge  der  obigen 
am  nSchsten  kommt,  nämlich  n'  =  1,55338  und  n  =  1,54423, 
so  ergibt  sich  nach  Formel  (33): 

b  =  16,030 

während  do  nach  Jamins  Messung  den  Werth  0,1200  hat.  In- 
dem Jamin  den  von  Malus  gegebenen  Werth  von  n  (1,5484) 
benutzt  nnd  n'~n  durch  directe  Messung  zu  0,00905  bestimmt, 
findet  er  nach  Cauchy's  Formel: 

b  =  16,034. 

Der  umstand,  dass  der  Werth  von  b,  welchen  Jamin  sei- 
ner Rechnung  zu  Grunde  gelegt  hat,  so  genau  mit  dem  aus  un* 
serer  Formel  (33)  sich  ergebenden  übereinstimmt,  hat  zur  Folge, 
dass  diese  Rechnung  unmittelbar  als  Bestätigung  unserer  Theo- 
rie anzusehen  ist  und  daher  nicht  wiederholt  zu  werden  braucht. 

Zu  einer  weiteren  Bestätigung  unserer  Theorie  gibt  die 
Formel  (32)  Anlass.  Dem  Gangunterschiede  do  ist  nämlich  die 
Drehung  A  der  Polarisationsebene  proportional,  welche  eine 
senkrecht  zur  Axe  geschnittene  Bergkrystallplatte  hervorbringt, 
oder  es  ist 

(86)  A  =  C  .  ^°'~/^'  . 


1)  Jamin,  Mtooire  siur  la  double  Böfiraetion  elliptiqne  da  Qoartz.  Ann. 
de  Chimie  et  de  Physique.   8  S^rie.    Tome  XXX«  p.  55.  1850. 
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Die  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  von  Stefan  beobadi- 
teten  Werthe  der  Drehungen  f&r  die  verschiedenen  Frannhofo'- 
Bchen  Linien  mit  den  aus  Formel  (36)  unter  Zugnindelegong  der 
von  Mascart  gemessenen  Brechungscoefficienten  und  der  toh 
Eetteler  angewendeten  Wellenlängen  berechneten  susammeD- 
gestellt  sind,  zeigt,  dass  die  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie 
und  Beobachtung  eine  sehr  befriedigende  ist. 

Tabelle. 

Drehung  der  Polarisationsebene  im  Quarz, 
log  C  =  0,7831534 


t'rauen- 

' 

hofer'- 
sche 

l 

n 

A 
beobachtet 

A 
berechnet 

Differeu 

Linien. 

B 

0,68661 

1,54099 

15,55 

15,79. 

0,24 

C 

0,65602 

1,54188 

17,22 

17,35 

0,13 

D 

0,58878 

1,54423 

21,67 

21,74 

0,07 

£ 

0,52680 

1,54718 

27,46 

27,46 

0,00 

F 

0,48597 

M4966 

32,69 

32,57 

+  0,12 

G 

0,43077 

1,55492 

42,37 

42,28 

+  0,09 

H 

0,39678 

1,55815 

50,98 

50,46 

+  0,52 

Die  Formel  (36)  stellt  übrigens  nicht  bloss  für  den  Qoan, 
sondern  für  alle  activen  Körper  den  Zusammenhang  dar  zwi- 
schen der  Drehung  der  Polarisationsebene,  der  Wellenlänge  und 
dem  Brechungscoefficienten;  sie  ist  nichts  anderes  als  das  Te^ 
vollständigte  Biot'sche  Gesetz.  Man  darf  jedoch  bei  ihrer  An- 
wendung nicht  vergessen,  dass  sie  aus  den  obigen  genauen  Fo^ 
mein  vermöge  einer  Reihe  von  Approximationen  hervorgegangen 
ist,  welche  nicht  für  alle  Körper  in  gleichem  Grade  zulässig  sind, 
und  darf  daher  auch  nicht  erwarten,  dass  sie  sich  in  allen  Fal- 
len den  Beobachtungen  ebenso  genau  anschliesse  wie  in  obigem 
Beispiel. 


Zur  Theorie  des  Lichts. 

Von 

S.  Lommel. 

(Vorgetragen  am  8.  Mai  1882). 

In  einem  im  15.  Bande  von  Wiedemanns  Annalen  p.  613 
yeroffentliohten  Aufsatz :  ^Einige  Bemerkungen  zu  Arbeiten  der 
Herren  Lommel,  Glazebrook  und  Mathieu''  richtet  Herr 
Ketteier  ungerechtfertigte  Angriffe  gegen  verschiedene  Punkte 
der  von  mir  vertretenen  Theorie  des  Lichts. 

Was  zunächst  den  Vorwurf  anlangt,  dass  in  meinen  ^^sfimmt- 
liohen  Abhandlungen  nur  einfache  Mittel  (mit  einzigem  Absorp- 
tionsgebiet) behandelt  werden/  während  doch  Herrn  Ketteier 
„nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  die  Zahl  der  Absorptionen  im 
ultravioletten  und  ultrarothen  Strahlungsgebiet  freizugeben^,  so 
ist  dieser  Vorwurf  keineswegs  zutreffend.  Denn  ich  gehe  ja  von- 
der  Annahme  aus,  dass  jedem  Molekül  im  allgemeinen  drei 
Eigenschwingungen  von  verschiedener  Periode,  entsprechend 
seinen  drei  auf  einander  senkrechten  Elasticitätsaxen,  und  so- 
nach einem  aus  solchen  Molekülen  zusammengesetzten  Korper 
drei  Absorptionsgebiete  zukommen  0-  Bei  krystallisirten  Kor- 
pern, deren  Moleküle  mit  ihren  homologen  Axen  parallel  ange- 
ordnet sind,  führt  diese  Annahme  unmittelbar  und  auf  die  ein- 
fachste Weise  zu  den  Gesetzen  der  Doppelbrechung.  Ist  der 
Korper  nicht  krystallisirt,  d.  h.  sind  die  homologen  Molekülaxen 
nach  allen  möglichen  Richtungen  orientirt,  so  kann  man  sich 
diese  regellose  Anordnung  ersetzt  denken  durch  eine  andere,  bei 
welcher  gleichviele  Moleküle  ihre  gleichnamigen  Axen  nach  drei 
SU  einander  senkrechten  Richtungen   des  Raumes  wenden.    Ja 


1)  Lommel,  Wied.  Ann.  4.  p.  55.  Erlanger  Sitsongaber.  10.  p.  99« 
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es kann  auch  noch  besonderen  Stracturrerhältnissen  Rechnimg 
getragen  werden  durch  die  Annahme,  dass  die  Mengen  der  nadi 
diesen  drei  Richtungen  orientirten  Moleküle  verschieden  seien. 
In  jedem  dieser  Fälle  aber  wird  das  analytische  Problem 
der  Lichtbewegung  genau  nach  dem  Verfahren  behandelt,  wel- 
ches ich  bei  Gelegenheit  bereits  früher^),  und,  wie  ich  glaube, 
hinreichend  deutlich  angegeben  habe,  und  zwar  ergibt  sich,  daas 
der  Brechungsindex  n  und  der  AbsorptionscoefiTicieDt  K  doreh 
Ausdrücke'  von  derselben  Form  wie  im  Falle  von  Molekülen  mit 
nur  einer  Schwingungsperiode  dargestellt  werden,  nämlich  dnreh 
die  Gleichungen: 

2n2   =    yp2  +  Q»  +  P, 


2^  =  V^P-*  -HQ'-P, 

wo  aber  jetzt  die  Functionen  P  und  Q,  welche  die  Abhängig- 
keit jener  Grössen  von  der  Schwingungszahl  ^  charakterisireo, 
durch  die  Gleichungen 

P  -  1  =  Pi  —  1  +  P2  —  1  +  P3  —  1 
Q  =  Qi  +  Q2  +  Q3 

bestimmt  werden,  in  denen  Pj,  P2,  P3;  Qi,  Q3,  Qs  genau  yon 
demselben  Baue  sind  wie  die  Functionen  P  und  Q  im  Falle 
eines  einzigen  Absorptionsstreifens,  und  sich  nur  durch  die  ver- 
schiedenen Werthe  ihrer  Constanten  unterscheiden. 

Ist  ein  Körper  ein  Gemenge   aus  Molekülen  ven  beliebig 
yielen  verschiedenen  Arten,  so  hat  man  in  derselben  Weise: 

P  -  1  =  2(Fn  —  l\ 

Q  =  -^Qn, 

wo  in  den  Summen  jeder  Molekülgattung  im  allgemeinen  drei 
Glieder  entsprechen.  Eben  weil  vermöge  dieses  Verhaltens  der 
TJebergang  von  dem  einfachsten  Fall  zu  den  complicirtesten  so 
überaus  leicht  ist,  konnte  i(h  mich  bei  meinen  Darlegungen, 
ohne  Schaden  für  ihre  Allgemeinheit,  aber  zum  grossen  I^utzen 
für  ihre  Kürze  und  Uebersichtlichkeit,  meistens  auf  diesen  an- 
flachsten Fall  beschränken,  und  eine  ausführliche  Darstellung 
dieser  Verhältnisse   für  eine   spätere  Veröffentlichung,  welche 


1)  Lommel,  Wied.  Ann«  8.  p.  349.  £r4anger  Sitsaogdber.  10.  p.74. 
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Über  das  optische  Yerhalten  Ton  Losungen  und  Mischungen  han- 
deln wird,  zurücklegen  ^). 

Aus  derselben  sei  es  gestattet  hier  im  Vorbeigehen  folgen- 
den Satz  mitzutheilen :  Sind  ai,  aa,  as  .  . .  die  Gewicbtsmengen, 
dl,  d2,  ds, . .  .  die  Dichten  beliebig  yieler  verschiedener  Substan- 
sen,  welche  in  einer  Mischung  vom  Gesammtge wicht  a  und  der 
Dichte  d  enthalten  sind,  so  werden  Brechungs-  und  Absorptions- 
ooefficient  der  Mischung  durch  die  Gleichungen 

(P-D-J-  =  (Pi-l)|-  +  (P»-l)^  +  (Ps-Df +  .•■. 
Q  *   =  Q, .  5l  +  Q,  .  ^  +  Q,  .  ?L  +  .  .  . 
a  dl  (12  U3 

bestimmt,  wo  sich  P^,  P3,  P3,  . .  . .  Qi,  Q2,  Q3,  .  .  .  auf  das  op- 
tische Verhalten  der  einzelnen  unvermischten  Stoffe  beziehen. 
Nur  wenn  sämmtliche  gemischte  Stoffe  absorptionslos  wären, 
würde  die  erste  in  die  bekannte  Gleichung: 

(n^l)|  =  (B.»-l)|-  +  (n,»-l)|  +  (n,=^l)|  +  ... 

übergehen,  während  die  zweite  wegfiele. 

Ueberhaupt  richtet  sich  die  Reihenfolge  meiner  Publika- 
tionen über  die  Theorie  des  Lichts  nach  einem  festen  Plane, 
welcher  das  Fortschreiten  vom  Einfacheren  zum  Zusammenge- 
setzteren bezweckt.  Nach  diesem  Plane  sollte  zuerst  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  in  einem  einzigen  Mittel  erledigt  und  dann 
erst  der  Uebergang  des  Lichtes  aus  einem  Mittel  in  ein  anderes 
in  Betracht  gezogen  werden.  Die  Behauptung  des  Herrn  Eet- 
teler,  dass  ich  ihm  auf  das  letztere  Gebiet  (oder  specieller  ^auf 
das  katoptrische  Gebiet  der  undurchsichtigen  Mittel^)  nicht  fol- 
gen könne,  veranlasst  mich,  aus  dem  Inhalte  einer  demnächst 
erscheinenden  Abhandlung:  „Theorie  der  Zurückwerfung  und 
Brechung  des  Lichts*^,  welche  den  Uebergang  des  Lichtes  aus 
einem  beliebigen  absorbirenden  (zunächst  isotropen)  Mittel  in  ein 
anderes  behandelt,  schon  jetzt  einiges  mitzutheilen. 

Bei  der  sich  fortpflanzenden  Aetherbewegung  hat  man  jetzt 
neben  der  Wellenebene  als  Ebene  gleicher  Phasen  die 
Absorptionsebene  als  Ebene  gleicher  Amplituden  zu 
berücksichtigen.    Die  Normale  der  ersteren  bezeichnen  wir  als 


1)  Lommel,  Wied.  Ann.  3.  p.  349.  Erlanger  SitsuDgsbsr.  10.  p.7i, 
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Wellennormale,  die  der  letzteren  als  Ab8orptioDBIlO^ 
male. 

Die  Lage  jener  beiden  Ebenen  fOr  die  von  der  Trenniings- 
fläohe  der  beiden  Mittel  in  das  erste  zurückkehrende  Bewegung 
wird  dadurch  bestimmt,  dass  beide  Normalen  nach  dem 
ge  wohnlichen  Beflexionsgesetz  zurückgeworfen 
werden. 

Beim  Uebertritt  in  das  zweite  Mittel  werden  beide  No^ 
malen  gebrochen.  Bezeichnen  wir  mit  e  und  bEinfalls-  und 
Brechungswinkel  der  Wellennormale,  mit  e'  und  b'  Einfalls-  und 
Brechungswinkel  der  Absorptionsnormale,  so  lautet  das  Breoh- 
ungsgesetz  für  die  Wellennormale: 

sine    ^' 

sinb  n ' 

wo  n  und  n'  die  Brechungscoefficienten  resp.  für  das  erste  und 
zweite  Mittel,  d.  i.  jeweils  das  Yerhältniss  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichts  im  leeren  Baum  zu  derjenigen  der 
betrachteten  Welle  in  dem  zugehörigen  Mittel;  bezeichnen.  Das 
Brechungsg^setz    für    die   Absorptionsnormale  aber 

lautet : 

sine'    _    K; 

sinb^  "~    K' 

wo  K  und  E'  die  Absorptionscoefficienten  resp.  des  ersten  und 
zweiten  Mittels  bedeuten.  Dieses  Brechungsgesetz  der 
Absorptionsnormale  tritt  dem  bisher  allein  bekann- 
ten Brechun  gsge  setz  der  Wellen  normale  als  vollkom- 
men gleiberechtigt  an  die  Seite.     * 

Bezeichnen  wir  zur  Abkürzung  die  Grosse  EA/27ir  mit  a^ 
und  nennen  a  den  Absorptionsindex,  so  wird  die  Abhängigkeit 
der  beiden  Brechungs-  und  Absorptionsindicee  von  den  beiden 
Einfalls-  und  Brechungswinkeln  in  dem  speciellen  Fall,  dass  die 
beiden  Normalen  in  der  nämlichen  Einfallsebene  liegen,  be- 
stimmt durch  die  Gleichungen: 

n^—sfl  =  no^-ao^  ,  n2a2cos2(e— e')  =  b^q^o^, 
-n'2— a'2  =  no'V^  ,  n^V^cos^b— b')  =  Uo'^ao'^ 
zu  welchen  noch  die  beiden  Brechungsgesetze: 

sine  n'       ,  sine'  a' 

=  —  und 


sinb  n  sinb'  a 

hinzukommen.  Darin  bezeichnen  uq  ,  ao  ,  n'o  i  a'o  die  consianten 


—    29    — 

Werthe,  welche  n ,  a ,  n' ,  a  f&r  e  =  e'  =  o  annehmen.  Durch 
Elimination  von  b  und  b'  aus  diesen  Gleichungen  ergibt  sich 
die  Abhängigkeit  der  Indices  n'  und  a'  von  den  Einfallswinkeln 
e  und  e'  wie  folgt: 

2n'a= \/"(Do'2-ao'2--n2gin2e  +  a^sin^eO^  +  (2n'oa'o— 2na  sine  sine')^ 

+  (no'^— aO'2  +  n^sin^e  +  a^sin^e'), 
2a' 2  =  y^(no'2— 8o'2— n28in2e  +  a^sin^eO^  +  (2n'oao— 2naBiDe  sine')^ 

—  (no'^— ao'*— n^sin^e— a^sin^eO, 
worin  auch  n  und  a  noch  von  den  beiden  Einfallswinkeln  e  und 
e'  abhängig  sind  nach  Massgabe  der  Oleichungen: 

""'  =  v/c".'  -  -,')'  +  ^"^t^  +  v-v. 


8..  =  y/(v-V)'  +  *^$^  -  V  + 


Setzt  man  in  diesen  Formeln  den  Einfallswinkel  e'  der  Ab- 
sorptionsnonnale gleich  Null  (welchen  speciellen  Fall  Herr 
Kette  1er  allein  kennt),  ferner  ao=  o,  Uq  =  1  und  dann  auch 
a  =  0,  n  =  1,  so  erhält  man: 

2n'2  =  V^{no'2— ao'^— sin^e)^  +  4no'2ao'^  +  no'^-ao'«   +  sin^e 

2a'2  =  l/(no'«  -  ao'^— 8in2e)2  +  4no'2ao'2  —  Uo'^  +  sq'«  +sin2e. 
Das  sind  dieselben  Ausdrücke ,  welche  für  diesen  Fall  auch 
Herr  Ketteier  findet.  Da  Herr  Wernicke^)  gezeigt  hat, 
dass  Differentialgleichungen  von  der  Form: 

A2^  d2t  J2fc 

^^  ^       dx2  ^  dy2  ^  dz2 

A  -.  d?  _L  d«    .    dC 

und  ^^  =  3^  +  j-^  +  3^ 

dx        dy        dz 

ist,  nothwendig  zu  diesen  Ausdrücken  fuhren,  die  von  mir  zu 
Qruode  gelegten  Differentialgleichungen  aber  ebenso  wie  die- 
jenigen des  Herrn  Ketteier  in  jener  allgemeinen  Form  ent- 
halten sind,  so  hätte  Herr  Ketteier  wissen  können,  nicht  nur 
dass  ich  ihm  ^auf  das  katoptrische  Gebiet  folgen^  könne,  son- 
dern dass    ich   kraft  jener  Grundgleichungen  schon   von  Yome- 


1}  Wernicke,  Pogg;.  Ann.  159.  p.  226.  1876. 
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herein  mit  ihm  auf  demselben  stehen  musste.  Hinsiehtiich  der 
Keflexionstheorie  stimme  ich  in  der  Thai  mit  Herrn  Ket- 
teier im  Wesentlichen  überein,  und  erkenne  dessen  Yerdienste 
um  diesen  Theil  der  theoretischen  Optik  rückhaltlos  an.  Na- 
mentlich gelange  ich  auch,  abgesehen  von  grösserer  Allgem^n- 
heit,  zu  den  nämlichen  Ausdrücken  für  die  Amplituden  und 
Phasenunterschiede  der  reflektirten  und  gebrochenen  Wellen, 
und  zu  derselben  Auffassung  und  Erklärung  der  Totalreflexion. 
Insbesondere  ergeben  sich  auch  die  beiden  Gleichungen: 
Uo«— ao^  =  tg^E  (1-2  sin'^E  sin22H), 

Uo*  H-  ao^  =  tg^E  V^l  -  sin22E  sin22H, 
mittels  deren  aus  dem  beobachteten  Haupteinfallswinkel  E  und 
Hauptasimut  H  der  Brechungsindex  Uq  und  Absorptionsindex  ae 
für  senkrechte  Incidenz  berechnet  werden  können.  Die  mit 
Hilfe  dieser  Formeln  aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  WerÜie 
kann  man  als  ,|beobachtete^  ansehen,  und  falls  sie  sich  auf  Licfat- 
arten  von  bekannten  Wellenlängen  beziehen,  mit  den  aus  der 
Theorie  der  Dispersion  mit  ä^lfe  der  Gleichungen 

no^-ao^  =  P  ,  4no%2  =  Q^ 
berechneten  Werthen  vergleichen.  Während  aber  hinsichtlich 
der  Reflexionstheorie  vermöge  der  gemeinsamen  allge- 
meinen Form  der  beiderseitigen  Grundgleichungen  zwisdien 
Herrn  Ketteier  und  mir  Uebereinstimmung  herrscht,  besteht  hin- 
sichtlich derDispersionstheorie,  welche  von  der  besonderen 
Form  dieser  Gleichungen  bedingt  ist,  keine  Uebereinstimmung. 
Herr  Eetteler  hat  eine  das  Selen  betreffende  Versuchs- 
reihe von  Quincke  0  nach  seinen  Dispersionsformeln  berech- 
net ^).  Dieselbe  Beobachtungsreihe  habe  ich  nun  auch  nach 
meiner  Theorie,  nach  welcher 

P_l     =     »(;,.  e) 


k"" 


^        m,        .  ;i   V        A2  /  ^X'^ 


;i2 

ist,  der  Berechnung  unterzogen. 

1)  Quincke,  Pogg.  Ann.  Jabelb.  p.  843.  1874. 

2)  Kette  1er,  Wied.  Ann.  12.  p.  872.  1881. 
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Obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  dass  bei  dem  rhombisch 
krystallisirenden  Selen  die  Ausdrüclce  P — 1  und  Q  in  der  oben 
dargelegten  Weise  eigentlich  durch  Summen  aus  je  drei  gleich 
den  vorstehenden  Ausdrficken  gebauten  Gliedern  dargestellt 
werden  mfissten,  so  kann  man  doch  versuchen,  mit  nur  je  einem 
Qliede,  d.  i.  unmittelbar  mit  den  vcrrstehenden  Ausdrücken,  aus- 
zureichen, indem  man  sich  etwa  Yorstellt,  dass  die  drei  Absorp- 
tionsstreifen  (die  Werthe  der  drei  Aq)  nahe  bei  einander  liegen. 
In  der  folgenden  Tabelle,  welche  die  der  Rechnung  zu  Orunde 
gelegten  Werthe  der  Constanten  an  der  Spitze  trägt,  sind  die 
aus  obigen  Formeln  berechneten  Werthe  von  Uq  und  ao  mit  den 
beobachteten  zusammengestellt. 


Tabelle  I. 
Selen. 

X^  ==  0,29716;  e  =  1,65506;  k  =  — 


m 


13,538;   —    =   0,042345. 


/* 


Do 

D 

«0 

D 

beobachtet 

berechnet 

beobachtet 

berechnet 

c 

D 

E 
F 
G 

2,851 
2,734 
2,672 
2,603 
2,381 

2,861 
2,776 
2,669 
2,578 
2,420 

—  10 

—  42 
+    3 
+  25 

—  39 

0,773 
1,044 
1,085 
1,156 
1,261 

0,824 
0,944 
1,066 
1,151 
1,268 

51 

+  100 

+  19 

+    5 

—    7 

Bei  Herrn  Eetteler  sind  die  Differenzen  zwischen  Beo- 
bachtung und  Rechnung: 

C  D  E  P  G 

no  +3  —  49  —  2  +32—10 
ao  +16  +127  +10—20  —  34 
Hienach  stimmen  meine  Formeln  besser  mit  der  Beobachtung 
als  diejenigen  des  Herrn  Eetteler  (die  Summe  der  Fehler- 
quadrate beträgt  dort  0,01 7,  hier  0,022),  wobei  noch  in  Betracht 
kommt,  dass  Herr  Eetteler,  um  (Jebereinstimmung  herbeizu- 
fuhren ,  sich  genothigt  sieht ,  n^o  —  a^o  —  «  statt  n*o  —  a*o  —  1  zu 
setzen,  und  der  Coostanten  a  den  Worth  6,3533  beizulegen 
statt  des  Werthes  1,  welchen  sie  der  Theorie  zufolge  haben 
sollte. 
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Wenn  Herr  Eetteler  meint  ^constatiren^  zu  dfirfea,  das 
Versuchsreihen  mit  meiner  Formel  nicht  stimmen,  ^weil  nnd  ii- 
sofem  sie  mit  der  seinigen  stimmen/  so  ist  diese  Schlnssweiie 
zwar  kühn,  aber  nichtsdestoweniger  trfigerisch« 

Während  bei  dem  nichtmetallischen  Selen  der  maasgebende 
Absorptionsstreifen  im  Ultraviolett  liegt  um  der  Wellenlinge 
Ao  =  0,29716  entspricht,  fSllt  er  bei  den  Metallen  ins  ültrarotii, 
wie  aus  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht,  in  welcher  eine  auf 
gegossenes  Zink  sich  beziehende  Beobachtangsreihe  Quincke*!^ 
nach  meinen  Formeln  berechnet  ist. 


Tabelle  IL 
Zink;  gegossen. 

Xo  =  0,80567;  e  =  0,59891;  k  =  -  10,1812; 


m 


=    0,31079. 


"o 

D 

«0 

beobachtet 

berechnet 

beobachtet 

berechnet 

D 

.c 

D 
E 
P 
0 

2,740 
1,844 
1,226 
0,992 
0,759 

2,795 
1,844 
1,200 
0,873 
0,536 

—  55 
0 

+  26 
+  119 
+  223 

5,153 
4,939 
4,328 
8,961 
3,360 

5,457 
4,939 
4,838 
3,922 
3,365 

—  304 

0 

—  10 

+  39 

5 

Durch  ein  mfihsames  Ausgleichangsverfahren  würden  sieh 
günstigere  Werthe  der  Constanten  ermitteln  und  ein  besserer 
Anschluss  erzielen  lassen.  Da  aber  mit  nur  eingliedrigem  P  und 
Q  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  doch  nicht  zu  erhoffen 
ist;  weil  das  nicht  regulär  krjstallisirende  Zink  ohne  Zweifd 
mehr  als  einen  Absorptionsstreifen  besitzt,  so  kann  man  lieber 
versuchen,  aus  den  vollständigen  Formeln  für  P  und  Q  abge- 
kürzte herzuleiten,  die  sich  innerhalb  des  Bereiches  der  Beo- 
bachtungen diesen  möglicherweise  besser  anschliessen  als  die  ein- 
gliedrig genommenen  P  und  Q.  Die  mit  letzteren  durchgeführte 
Eechnung  gibt  nun  hiezu  einen  Fingerzeig,  indem  sie  bemerken 
Ifisst,  dass  in  dem  Zähler  des  Ausdrucks  Q  das  Glied 

Hfi — — 


1}  Quincke  I/o. 
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Bteifl  betrSchtHeh  grösser  ausfSllt  als  das  Glied 

2 


('-'*)• 


YernachlSssigen  wir  daher  dieses  gegen  jenes,  behalten  da« 
gegen  die  Gleichung  für  P  unverändert  bei,  so  erhalten  wir  die 
beiden  Formeln 

N 

» 


2noao  =  y  • 


(-t) 


+  e* 


A2 


welche  eine  weit  bequemere  Rechnung  und  namentlich  die  Be- 
stimmung der  yier  Constanten  Aq,  e,  M  «nd  N  aus  linearen 
Gleichungen  gestatten.  Die  mittelst  dieser  Formeln  vorgenom- 
mene Berechnung  der  beiden  Indices  des  Zinks  führte  zu  fol- 
gender Tabelle: 

Tabelle  HI. 

Zink,  gegossen. 
in  =  0,78857;  e  =  0,61688;  M  =  34,8711;  N  =  17,8407. 


• 

Do 

D 

»0 

••-V 

beobachtet 

berechnet 

beobachtet 

berechnet 

D 

c 

D 
E 

P 

a 

2,740 
1.844 
1,226 
0,992 
0,759 

2,745 
1,874 
1,289 
1,001 
0,706 

—  5 
30 

—  63 

—  9 
+  53 

5,153 
4,939 
.     4,828 
3,961 
3,859 

5,223 
4,858 
4,330 
3,940 
8,398 

70 
+  81 
-  2 
+  21 

39 

Die  Uebereinstimmung  ist  eine  befriedigende  zu  nennen 
(Summe  der  Fehlerquadrate  0,021). 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  den  Beobachtungen  zufolge 
die  Differenz,  n^o—Ä^o  zwischen  C  und  D,  also  zwischen  den 
Wellenlängen  0,656  und  0,589  zu  einem  Minimum  wird.  Nach 
der  Theorie  findet  sich  die  diesem  Minimum  entsprechende  Wel- 
lenlänge Xm  aus  der  Gleichung 

fiitznnggberlohte  der  phj8.-med.  Soc.  14.  Heft  3 
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mit  den  Constanten  der  Tab.  II.  findet  man  hieraas  Im  ^  0,687, 
mit  denjenigen  der  Tab.  III.  Xm  =  0,620. 

Beim  Alnmioium  ^) ,  dessen  Indices  in  der  folgenden  Ta- 
belle berechnet  sind,  fällt  das  Minimum  von  n'o— a^  in  das  Ul- 
traroth (;im  =  0,951). 

Tabelle  IV. 

Alamininm. 
^  =  1,77729;  e  =  2,48989;  M  =  192,475;  N  =  381,827. 


C 
D 
£ 
P 
Q 


Do 


beobachtet 


berechnet 


D 


«0 


beobachtet 


berechnet 


D 


1,482 

1,629 

—  47 

8,924 

1,280 

1,286 

—    6 

3,662 

1,099 

1,072 

+  27 

3,388 

0,925 

0,937 

—  12 

3,149 

0,783 

0,764 

+  19 

2,849 

8,947 
3,663 
3,869 
3,157 
2,846 


— 

1 

19     ' 
8 

H- 

+ 

3 

Die  Uebereinstimmang  zwischen  Beobaohtang  und  Rech- 
nung ist  recht  gut  (Summe  der  Fehlerquadrate  0,004). 

Was  die  Bemerkung  des  Herrn  Eetteler  über  die  an- 
gebliche ^Forderung  LommeTs,  dass  ein  Gas  an  der  Grense 
seiner  Verdünnung  für  sehr  lange  Wellen  einen  unendlich  groe- 
sen  Exstinctionscoefficienten  habe/  anlangt,  so  habe  ich  eine 
solche  Forderung  weder  jemals  direct  gestellt,  noch  Ifisat  sieh 
dieselbe  indireot  aus  meiner  Theorie  herauslesen.  ^Ein  Gas  aa 
der  Grenze  seiner  Verdünnung^  bedeutet  doch  wohl  nichts  an- 
deres als  den  reinen  Aether,  in  welchem  die  Eörpermasse  m  =  o 
ist.  Für  m  =  0  ergibt  sich  aber  aus  meinen  Formeln  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit ==  1  und  der  Absorptionscoeffi- 
cient  (oder  Exstinctionscoefficient,  wenn  man  lieber  will)  gleich 
Null,  wie  gro<«s  oder  wie  klein  die  Wellenlänge  auch  sein  mag. 
Und  auch  wenn  m  nicht  Null,  sondern  ganz  beliebig  ist,  ergibt 
sich  für  Jl  =  00  der  Absorptionscoefficient  gleich 
Null. 

Betrachten  wir  nun  die  Dispersionstheorie  des  Herrn  Eet- 
teler etwas  näher. 


1)  Quincke  1.  c 
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Dieselbe  stützt  sich  auf  zwei  SStze ,  welche  als  ^das  Ge- 
setz der  Yerwandlang  der  Schwingungsarbeit  des  inneren  Aethers/ 
und  als  ^das  Gesetz  der  Verwandlung  der  Schwingungsarbeit 
der  Molekularkräfte  der  Eorpertheilchen''^)  bezeichnet  werden. 
Diese  ^Gesetze''  sind  nicht  etwa  aus  den  Principien  der  Mecha- 
nik hergeleitet,  sondern  es  sind  ^Forderungen''^),  welche  Herr 
Ketteier  ,,fonnulirt,^  und  ihnen  sodann  „den  Rang  eines  diop- 
irischen  Grundgesetzes  beilegt. '^  Denn  die  Betrachtungen,  durch 
welche  Herr  Eetteler  seine  Gesetze  an  der  soeben  citirten 
Stelle  zu  begründen  versucht,  wird  er  wohl  selbst  nicht  ernstlich 
für  eine  Herleitung  derselben  aus  den  Principien  der  Mechanik 
ausgeben  wollen. 

Die  Gleichungen,  durch  welche  diese  Gesetze  ihren  analy- 
tischen Ausdruck  finden,  lauten  im  einfachsten  Fall  (für  ein  ein- 
ziges Absorptionsgebiet)  wie  folgt: 

(J2S  d^S' 

m^  cTx  +  m'  -j^  cTx'  =  cA^ScTx, 

""  dp  ^J  +  °^    dt'"  *J  =  -  Y^   +  ^  dt7  ^^ 
oder  auch: 

m^  +  m'^^  =  eA^? 
dt^  ^         dt»  cTx        ^^  ^' 

+  ^  At^  .dl        v^  ^  ^  dt;  dl . 

Darin  sind  $  der  Ausschlag  der  Aethertheilchen,  $'  derjenige 
derEörpertheilchen,  m  die  in  der  Yolumeinheit  enthaltene  Aether- 
inasse,  m'  die  darin  vorkonunende  Korpermasse.  Endlich  bedeu- 
ten die  einfachen  und  gestrichelten  dx  und  di  kleine  Verschie- 
bungen, deren  Produkte  in  die  zugehörige  Eraft  Herr  Eette- 
ler kurzweg  die  Beschleunigungs-,  resp.  Spannungsarbeit  nennt. 

In  diesen  Gleichungen  ;,variiren  ^—  ,  ^     von    Farbe     zu 

ox      Ol 

Farbe,** 3)  sie  sind  Functionen  der  Wellenlänge  X  der  fortge- 
pflanzten Welle.  Bei  der  vorliegenden  Aufgabe  handelt  es  sich 
aber  um  die  Fortpflanzungsgesetze  einer  Welle  von  ganz  be- 
liebiger Periode;  ihre  Wellenlänge  X  ist  in  der  That  nichts 
anderes  als  eine  der  bei  der  Integration  eingehenden  willkfihr- 

1)  Kettteler,  Wied.  Anm.  12.  p.  375. 

2)  Kettelor,  Wied.  Anm.  7.  p.  659. 

3)  Eetteler,  Monatsber.  der  Berliner  Akad.  1879.  p.  883, 

3* 
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liehen  Constanten.  Herr  Eetteler  arbeitet  also  mit  Diffe- 
rentialgleichungen, welche  eine  willkührliche  Gon- 
etante,  die  erst  im  Integral  auftreten  darf,  bereits 
enthalten.  Solche  Differentialgleichungen  sind  aber  dnrdiaiii 
unznläsBig,  und  mit  ihnen  die  auf  sie  gegründete  Diapersiona- 
theorie  des  Herrn  Eetteler. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Bemerkungen,  welche  Herr 
Eetteler  meiner  Theorie  der  Fluorescenz  gewidmet  bat.  'SuA 
derselben  ist  das  Gesetz  der  Eigenschwingungen  der  Mole- 
küle (mögen  dieselben  als  Fluorescenz,  Phosphoresceuz  oder 
Olühen  auftreten)  gegeben  durch  den  Ausdruck 

N  e  -  "  sin  (rt  +  ip), 
welcher  mit  dem  folgenden; 

4-00 
jj  k^  r6in((r  +  z)t  +  ip)  dg 

n]  k2  +  z« 

in  jeder  Hinsicht  yollkommen  identisch^)  ist.  Jener  Aui- 
druck  ist  also  gleichbedeutend  mit  einer  Summe  unendlich  vie- 
ler einfach  pendelartiger  (nach  dem  Sinusgesetz  erfolgender) 
Schwingungen  von  Yerschiedenen  stetig  aufeinanderfolgenden  Pe- 
rioden. Die  Erfahrung  aber  sowie  jede  Lichttheorie  zeigen, 
dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  pendelartigen 
Schwingung  in  einem  durchsichtigen  Mittel  von  ihrer  Periode 
abhängig  ist,  und  dass  sonach  eine  durch  obigen  Ausdruck  ge- 
gebene schwingeode  Bewegung  beim  Durchgang  durch  ein  Prisma 
zerlegt  und  zu  einem  continuirlichen  Spectrum  aaage- 
breitet  werden  muss.  Diese  Zerlegung  besteht  objectiv,  und 
ganz  unabhängig  davon,  ob  ein  Auge  Yorhanden  ist,  sie  wahr- 
zunehmen. 

Herr  Eetteler  sucht  nun  diese  wie  mir  scheint  ganz  un- 
angreifbare Folgerung  ad  absurdum  zu  führen,  indem  er  meint, 
dass  alsdann  auch  der  Ausdruck 

N'e-k'»sin(r'z  +  ip% 
welcher  unter   anderem  auch  dem  von  irgend  einer  absorbiren- 
den  Substanz   entweder  regelmässig  oder  diffus  reflectirten  ho- 
mogenen Licht  entspricht,  sich  in  derselben  Weise  zerlegen  lasse, 
und  „sich  sonach  das  wunderliche  Resultat  ergeben  würde,  dass 

1)  Diese  Identität  enthält  die  mechanische  Erklärung  fttr  die  Mög- 
lichkeit eines  continuirlichen  Spectrums,  und  scheint  daher  berufen,  in 
der  theoretischen  Optik  eine  wichtige  Stelle  einzunehmen. 
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auch  in  diesen  letztgenannten  beiden  Fällen  das  Spectroskop  ein 
mehr  oder  minder  ausgedehntes  Spectrum  zeigen  sollte.^ 

Man  kann  in  der  That  statt  des  vorstehenden  Ausdrucks 
den  YöUig  gleichbedeutenden 

+00 
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setzen,  welcher  zeigt,  dass  jener  einer  Summe  unzahlig  vieler 
einfach  pendelartiger  Schwingungen  mit  verschiedenen  stetig  auf- 
einanderfolgenden Phasen  aber  gleicher  Periode  aequiva- 
lent  ist.  Denn  das  von  der  Zeit  t  abb&ngige  Glied,  welches  die 
Schwingnogsperiode  enth&lt,  ist  hier  in  der  Grösse  xp'  inbegrif- 
fen, die  bei  der  vorgenommenen  Umformung  ungeändert  bleibt. 
Dieser  Ausdruck  stellt  also  homogenes  Licht  vor,  welches 
durch  das  Prisma  nicht  zerlegt  wird,  und  das  „wunderliche  Re- 
sultat^ reducirt  sich  lediglich  auf  einen  Irrthum  des  Herrn 
Ketteier. 

Mit  der  Scheidewand,  welche  Herr  Kette  1er  zwischen  den 
augenscheinlich  so  nahe  verwandten  Erscheinungen  der  Fluores- 
cenz  und  Phosphorescenz  aufrichten  will,  indem  er  die  fluores- 
cirende  Schwingungsbewegung  als  einen  stationären  Zustand,  die 
phosphorescirende  als  einen  veränderlichen  Zustand  bezeichnet, 
kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären.  Nach  meiner  An- 
sicht haben  wir  es  bei  der  Fluorescenz  und  Phosphorescenz,  und 
nicht  minder  bei  dem  Glühen  fester  Körper,, mit  einem  durch 
den  Ausdruck 

N  e-"  8in(rt  +  ip) 
dargestellten  veränderlichen  Schwingungszustand  zu  thun,  wel- 
cher bei  der  Fluorescenz  durch  die  ankommenden  Wellenzfige 
des  erregenden  Lichtes  immer  nene  Anregung  empfäi^t,  wie  das 
Glfihen  eines  Korpers  durch  fortgesetzte  Wärmezufuhr  unterhal- 
ten wird.  Ein  Unterschied  in  diesen  Leuchtprocessen  besteht 
aber  darin,  dass,  nachdem  die  Zufuhr  an  lebendiger  Kraft  auf- 
gehört hat,  die  Schwingungsbewegung  bei  den  fluorescirenden 
Körpern  ausserordentlich  rasch,  beiphosphorescirenden  und  glühen- 
den Körpern  dagegen  langsam  abklingt,  ein  Unterschied,  der 
theoretisch  auf  die  verschiedenen  Werthe  der  Grösse  k  zurück- 
zuführen ist.  Die  Theorie  der  Phosphorescenz  ist  sonach  in  der- 
jenigen der  Fluorescenz,  wie  auch  Herr  Ketteier  bemerkt,  be- 
reits enthalten,  soweit  nur  die  analytische  Entwickelung  in  Be« 
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traoht  kommt.    TJm  sie  aber  yolIstSiidig  zu  machen,  bedarf  ei 
noch  einer  Ergänzung.  ^)  Die  flnorescirenden  Schwingungen  sind, 
nach  meiner  Ansicht,  in  tra  molekulare,  sie  werden  bedingt  daidL 
die  Molekularkraft  (A£Finität),  welche  die  Atome  zu  einem  Mo- 
lekül (mit  dem  Worte  „Molekül^  verbinde   ich   stets  denselben 
Begriff  wie   die    Chemiker)  zusammenhält;  das    Spectrum  des 
Fluorescenzlichts  ist  daher  ebenso   wie  das  Absorptionsspectnim 
charakteristisch  für  die  chemische  Beschaffenheit  des  flnores- 
cirenden Körpers.    Die  phosphorescirenden  Schwingungen  dage- 
gen sind  intermolekulare,  sie  werden  unterhalten  von  der  Mole- 
kularkraft   (Cohäsion)   welche   die  Moleküle   zu  festen  Korpen 
oder  zu  grösseren  Molekulargruppen  vereinigt  und  ihnen  inne^ 
balb  derselben  feste  Gleichgewichtslagen  anweist.  Das  Spec^om 
des  Phosphorescenzlichts  ist   daher   nicht  durch  die  chemische 
Natur  eines  Körpers  bereits  vorgeschrieben,  sondern    kann  bei 
derselben  chemischen  Substanz  also  bei  ganz  gleichen  Molekü- 
len, je  nach  deren  verschiedener  (durch  äussere  Umstände,  irie 
z.   B.    verschiedene   Darstellungsweise    bedingten)    Gruppimog, 
sehr  verschieden  ausfallen.    Das  Schwefelcaicium  z.  B.  kann  je 
nach  der  Art  seiner  Zubereitung  roth,  orange ,  gelb,  grün,  bUo 
und   violett  phosphoresciren.    Eine   wesentliche  Stütze  für  die 
hier  geäusserte  Ansicht  dürfte  vielleicht  in  dem  Umstand  zu  &- 
blicken  sein,    dass   Phophorescenz    durch   Bestrablnog 
(nur  von  dieser  spreche  ich  hier)  bisher  nur  an  festen  Kör- 
pern beobachtet  wurde. 


1)  Vergl.  Lommel,  Lexikon  der  Physik  und  Meteorologie,  Leip- 
zig, 1882.  Artikel  Emission. 


Am  16.  Januar  1882.     Prof.  Lenbe  trägt  vor: 

Ueber  die  Diagnostik  der  Magenicraniciieiten  Im  Ailgemelnen  und 
Ober  die  specielle  Diagnose  von  Störungen  verscbiedener  Func- 
tionen des  Magens. 

In  letzterer  Beziehung  beschreibt  der  Vortragende  zwei  von 
ihm  vielfach  benützte  Methoden,  von  welcher  die  eine  (I)  den 
Zweck  hat,  die  Intensität  der  Magensaftabscheidung 
im  einzelnen  Falle  zu  bestimmen,  die  andere  (U)  die 
Kraft,  mit  welcher  dieMagenmuskulatur  arbeitet,  zu 
messen» 

I.  Der  nüchterne  Magen  wird  mit  400  ccm  lauwarmen  Was- 
sers ausgespült.  Nachdem  die  Reaction  der  Spülflüssigkeit  mit 
Lacmustinctur  geprüft  und  neutral  befunden  worden  ist,  giesst 
.man  durch  die  Sonde  50  ccm  einer  3%igen  Sodalosung  ein  und 
ISsst  dieselbe  12  Min.  im  Magen.  Hierauf  wird  die  Sonde  aufs 
Neue  eingeführt  und  der  Magen  mit  500  ccm  lauwarmen  Wassers 
ausgespült.  Die  in  den  Trichter  ablaufende  Flüssigkeit  wird 
wieder  in  den  Magen  zurückgebracht,  bis  man  sicher  ist,  dass 
eine  Tollständige  Mischung  des  Wassers  mit  dem  Mageninhalt 
erfolgt  ist.  Von  der  so  gewonnenen  Magenspülflüssigkeit  werden 
25  ccm  abgemessen,  mit  Lacmustinctur  versetzt  und  mit  Zehntels- 
Bormalschwefelsäure  titrirt 

Bei  Kranken  braucht  man  unter  solchen  Umständen  oft 
mehrere  ccm  der  letzteren  zur  Neutralisation;  bei  Gesunden 
dagegen  genügt  der  12  Minuten  dauernde  Aufenthalt  der  Soda- 
flüssigkeit im  Magen,  um  die  letztere  durch  die  indessen  auf 
diesen  chemischen  Beiz  abgeschiedene  Magensäure 
SBU  neutralisiren. 

Die  Flüssigkeit  kann  weiterhin  zur  Prüfung  auf  die  Stärke 
der  Pepsinabsonderung  benützt  werden,  indem  man  100  ccm  der 
Spülflüssigkeit  mit  einem  feinsten  (immer  gleich  grossen)  Eiweiss- 
scheibchen  versieht  und  nach  Zusatz  von  rauchender  Salzsäure  (so 
dass  der  Aoiditätsgrad  stets  0,1  beträgt)  in  den  Yerdauungsschrank 
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bringt.  Die  Rasohheit,  mit  welcher  das  Eiweiss  sich  auflSit, 
bezw.  der  Umstand,  dass  dasselbe  trotz  stundenlanger  Digeatiim 
unverdaut  bleibt,  giebt  einen  Maassstab  für  die  GroBse 
der  Pepsinabscheidung  im  einzelnen  Fall. 

n.  in  den  leeren  Magen  der  zu  untersuchenden  Person  wird 
eine  Doppelschlauchsonde  eingef&hrt,  deren  eines  Rohr  vor  der 
Einführung  mit  eiskaltem  Wasser  gefüllt  ist  Dasselbe  steht 
durch  einen  jnit  Quetschhahn  yersehenen  Schlauch  mit  einem 
ebenfalls  Eiswasser  enthaltenden  kleinen  Irrigator  in  Yerbindiuig. 
Das  andere  Rohr  der  Doppelschlauchsonde  (dessen  Fenstor  höher 
steht  als  dasjenige  des  erstgenannten  Rohrs)  ist  mit  der  Sasseren 
Luft  in  Communication.  Nachdem  die  Doppelsonde  in  den  Magen 
gebracht  ist,  wird  das  Luftrohr  derselben  durch  eine  Olasröhre 
mit  einem  Ghmimischlauch  verbunden,  welcher  zu  der  Schreib- 
Yorrichtung  eines  Pansphjgmographen  führt.  Wird  nun  dareh 
Muskelcontraction  die  Luft  im  Magen  comprimirt,  so  setzt  sidi 
diese  Luftcompression  in  das  Luftrohr  der  Doppelsonde  fort  und 
erhebt  den  Schreibhebel  entsprechend  der  Stärke  der  Magen wand- 
contraction.  Diese  letztere  kann  aber  prägnant  hervorgerufm 
werden  dadurch,  dass  man  einige  ccm  des  eiskalten  Wassers 
durch  Oeffnung  des  Quetschhahns  aus  dem  Lrigator  in  den  Magen 
einflicssen  lässt.  Beim  Gesunden  erhebt  sich  die  Cnrve 
auf  der  mit  der  Spitze  des  Schreibhebels  in  Verbindung  gebrach- 
ten rotirenden  Trommel  beim  Einbringen  von  Eiswasser 
jedesmal  um  durchschnittlich  6  cm;  bei  Kranken  mit 
Schwäche  der  Muskulatur  (Dilatation  des  Magens  nach  lang- 
dauernder Belastung  der  Wandung)  ist  die  Erhebung  viel 
geringer  bzw.  nicht  so  anhaltend  wie  beim  Gesunden. 
Der  Vortragende  illustrirt  das  Gesagte  durch  Curven,  die  er  bei 
der  Prüfung  Gesunder  und  Magenkranker  erhalten  hat. 


Am  13.  Februar  1882.    Professor  Lenbe  trägt  vor: 

Ueber  die  Umwandlung  des  Rohrzuckers  in  Traubenzucicer 
im  Magen  des  Mensclien. 

Entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme,  dass  der  Magensaft 
auf  den  Rohrzucker  nicht  inverdrend  einwirke^  fand  L.,  dass, 
wenn  eine  Rohrzuckerlösung  in  den  leeren  Magen  des  Gesunden 
eingebracht  und  ^/2  Stunde  darauf  der  Magen  ausgespfllt  wird, 
die  Spülflüssigkeit  allerdings  keine  Spur  yon  Trau- 
benzucker, wohl  aber  noch  Rohrzucker  enthält,  dass  da- 
gegen, wenn  dieselbe  Procedur  bei  einem  Kranken  mit  Dilatat. 
Tentriculi  (dessen  Magen  vorher  vollständig  ausgespült  ist)  an- 
gestellt wird,  der  Mageninhalt  massenhaft  Trauben- 
zucker aufweist. 

Diese  auffallendid  Differenz  in  dem  Verhalten  des  Magens 
Yom  Gesunden  und  Kranken  konnte  begründet  sein  entweder 

in  einer  specifischen  Fähigkeit  des  kranken  Magens,  im 
Gegensatz  zum  gesunden  Rohrzucker  in  Traubenzucker  zu  y  e  r- 
wandeln,  oder 

in  dem  Umstand,  dass  beide  Magensäfte,  der  kranke  wie 
der  gesunde,  den  Rohrzucker  invertiren,  die  Magenschleimhaut 
aber  verschiedene  Resorptionskraffc  gegenüber  dem  gebildeten 
Traubenzucker  entwickelt,  in  der  Weise,  dass  die  gesunde  Ma- 
genwand den  letzteren  vollständig  wegschafft,  die  kranke  nicht. 

Yon  diesen  beiden  Möglichkeiten  entspricht  die 
letztere  den  thatsächlichen  Yerhältnissen,  wie  durch 
folgende  3  Yersuchsanordnungen  mit  aller  Evidenz  bewiesen 
werden  kann. 

1)  Reiner  Magensaft  des  Gesunden  (gewonnen  durch 
Eingiessen  von  Eiswasser  in  den  leeren  Magen)  mit  Rohrzucker- 
lösung versetzt  und  in  Brütwärme  gebracht,  zeigt  nach  Ver- 
lauf von  ca.  V2  Stunde  starke  Reduction  der  Ealikupfer- 
löi^ung  in  der  Hitze.  Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn 
man  Rohrzucker  durch  den  Magensaft  des  Kranken  ausser- 
halb des  Organismus  yerdauen  lässt. 
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2)  Traabenznckerlosang  in  den  leeren  gesunden  Ma- 
gen gebracht  ist  im  Spülwasser  nach  V2  Stunde  nicht  mehr 
nachzuweisen;  stellt  man  denselben  Versuch  mit  derselben 
Menge  von  Traubenzucker  am  kranken  Magen  an,  so  redaciit 
die  nach  ^/2  Stunde  aus  dem  Magen  heraufgeholte  Flüssigkeit 
noch  stark. 

3)  Man  bringt  durch  eine  dicke  Gummisonde  mit  Schlauch  und 
Trichter  etwa  150  ccm  eiskalter  Rohrzuckerlosung  in  den  leeren 
Magen  eines  an  die  Sondirung  gewöhnten  Gesunden  und  klemmt, 
ehe  die  Lösung  ganz  abgelaufen  ist,  den  sie  zuleitenden  Schlandi 
ab.  Die  Sonde  bleibt  während  des  ganzen  Versuchs  im  Magen 
liegen.  Nach  5  Minuten  wird  die  Flüssigkeit  aus  dem  Magen 
wieder  in  den  Trichter  ablaufen  gelassen ;  sie  enthält  Magensaft 
+  Bohrzucker.  Darauf  wird  sie  wieder  in  den  Magen  zurnck- 
laufen  gelassen,  und  wie  das  erste  Mal  der  Schlauch  im  richtigen 
Moment  abgeklemmt.  In  der  Sonde  steht  jetzt  eine  mit  Magen- 
saft gemischte  Bohrzuckerlösung;  wird  diese  letztere  im  Traaben- 
zucker  umgewandelt,  so  kann  sie  durch  die  Wand  der  Sonde 
nicht  resorbirt  werden,  während  der  Resorption  des  Trattben- 
zuckers, welcher  in  den;  im  Magen  befindlichen  Antheil  der  Roh^ 
zuckerlösung  event.  gebildet  wird,  Nichts  im  Wege  steht  Nimmt 
man,  nachdem  die  Sonde  so  V2  Stunde  ruhig  gelegen  bat,  die 
letztere  heraus,  so  ist  die  in  ihr  abgeklemmte  Flüssig- 
keitssäule stark  Traubenzuckerhaltig,  während  der 
jetzt  ausgespülte  Mageniphalt  keinen  Traoben- 
zucker  enthält. 

Aus  den  Resultaten  der  voranstehenden  Versuche  folgt: 

1)  Der  vom  Gesunden  und  von  bestimmten  Magen- 
kranken abgesonderte  Magens^aft  verwandelt  Boh^ 
zucker  in  reducirenden  Zucker. 

2)  Der  letztere  wird  im  Magen  nach  seiner  Bü' 
düng  daselbst  beim  Gesunden  rasch  resorbirt,  beim 
Kranken  unter  Umständen  nicht. 


A.   lieber  die  Bildung  von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure. 

Von 
Dr.  S.  Eappel. 

(Vorgetragen  am  6.  M&rz  1882). 

Die  Yeranlassung  zu  meinen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  gab  die  bekannte  Thatsache,  dass,  wenn  man  Kupfer 
mit  Ammoniak  in  Berührung  bringt,  die  blaue  Losung  schon 
nach  kurzer  Zeit  Spuren  von  Salpetersäure  enthält.  Ich  benützte 
dies  alljährlich,  um  den  Schülern  zu  beweisen,  wie  leicht  Am- 
moniak im  Beisein  einer  Base  und  Luft  in  Salpetersäure  über- 
gehe, wodurch  es  begreiflich  wird,  dass  die  Salpeterbildung  in 
der  Natur  ihre  Entstehung  dem  yerwesenden  Ammoniak  bei 
Gegenwart  starker  Basen  verdanke. 

Das  Experiment  wurde  in  einem  Eolben  gemacht ,  in  wel- 
chem Eupferschnitzel  mit  Ammon  übergössen,  und  welcher  ^^^' 
korkt  und  bei  Seite  gestellt  wurde.  Nach  kurzer  Zeit  konnte 
Salpetersäure  durch  Eisenvitriolprobe  oder  Indigo  nachgewiesen 
werden.  Nach  längerem  Stehen  bläute  sich  die  Flüssigkeit 
inuner  mehr  und  die  Salpetersäure  nahm  zu,  während  der  Am- 
moniakgeruch abnahm. 

Nach  etwa  einem  Jahre  war  der  stechende  Geruch  ganz  ver- 
schwunden, und  die  Flüssigkeit  enthielt  Nitrate  und  Nitrite. 
Beim  Versetzen  derselben  mit  Schwefelsäure  entwichen  massen- 
haft die  charakteristischen,  gelbbraunen  Dämpfe.  Der  Umstand, 
dass  in  einem  zugepfropften  Eolben  alles  Ammoniak  sich  in 
salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  verwandelte,  Hess  mich  fast 
vermuthen,  dass  die  Oxydation  weniger  auf  Eosten  des  Sauer- 
stoffs der  Luft,  sondern  auf  der  des  Wassers  vor  sich  gehen 
konnte.  Um  diese  Prozesse  näher  zu  studiren,  stellte  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  an,  welche  im  Nachstehenden  verzeich- 
net sind.  — 

Notizen  über  das  Verhalten  von  Eupfer  gegen  Anmioniak 
und  Luft  finden  sich  in  der  6.  Auflage  von  Gmelin-Eraut  IIL 
p.  652«    Dort  heisst  es  bei  Eupferoxyd- Anmioniak: 
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Bei  Einwirkung  von  Ammon  auf  Kupferoxyd  unter  Luft- 
zutritt (Malaguti  u.  Sarzeau,  Ann.  chem.-phys.  Serie  [3] 
9,  441)  oder  auf  Kupfer  bei  Gegenwart  von  Luft  und  Sauerstoff 
entsteht  stets  salpetrigsaures  Kupferoxyd  -  Ammonik  (Schön- 
bein, Bcrl.  Akad.  Ben  1856,  580.  Jahresbericht  1856,  30)  und 
zwar  nimmt  nach  Berthelot  und  Pean  de  M.  Oilly  (Ann. 
chim-phys.  [4]  1,  881;  Jahresbericht  1863,  273)  das  Kupfer  ge- 
nau doppelt  so  Tiel  Sauerstoff  auf,  als  das  Ammoniak.  Die  letzte 
Einwirkung  findet  unter  Wärmeentwicklung  statt  (Peligot, 
compt.  rend.  47,  1034).  Sie  wird  bei  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Salmiaklösung  (Schweizer,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  76,  344; 
Jahresbericht  1859, 217)  oder  Platinchloridlosung  (Knop,  Chem. 
Centralblatt  1859,  463)  erheblich  befördert. 

Und  weiter  unter  salpetrigsaures  Kupferoxyd  -  Ammoniak 
heisst  es: 

Bildet  sich  beim  Einwirken  von  Luft  auf  eine  Lösung  tob 
Kupferoxydul  oder  kohlensaures  Kupferoxyd  in  Ammoniak^  oder 
auf  Kupferoxyd,  welches  mit  Ammoniak  Übergossen  ist  und  sich 
erst  bei  Luftzutritt  auflöst  (Schönbein,  Journal  fQr  praktische 
Chem.  82,  231;  54,  208.    Jahresbericht  1861,  167).  — 

I)  In  einer  geräumigen  Entwicklungsflasche  wurde  eine 
grössere  Quantität  Kupferschnitzel  mit  Ammon  übergössen  und 
das  Oanze  auf  dem  Sandbade  etwa  14  Tage  gelinde  erwännt 
Die  Entwicklungsflasche  stand  in  Verbindung  mit  Trockenappa- 
raten, welche  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  enthielten  und  an 
welche  sich  eine  Kugelröhre  mit  etwas  Kupferoxyd  anreihte 
Um  die  Oxydation  in  der  Entwicklungsflasche  zu  beschleunigen, 
leitete  man  mittelst  eines  Aspirators  Luft  durch  den  ganzen 
Apparat;  während  dessen  das  Kupferoxyd  in  der  Kugelröhre  er- 
hitzt wurde.  Wenn  bei  diesem  Processe  eine  Wasserzeraetzung 
stattgefunden  hätte,  so  würde  der  Wasserstoff  das  Kupferoxyd 
reducirt  haben.  Verschiedene  Proben  dieser  ammoniakalischeB 
Lösung,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  entnommen  wurdra, 
reagirten  deutlich  auf  Salpetersäure  (als  Reagens  wurden  Eisen- 
yitriol  und  Indigo  benützt).  — 

Ebenso  konnten  durch  Jodkalium,  Stärke  und  Essigsaure 
erhebliche  Mengen  von  salpetriger  Säure  nachgewiesen  werden, 
und  zwar  erwiesen  sichr  die  Reactionen  um  so  schärfer,  je  langer 
das  Erhitzen  fortgesetzt  wurde.  — 

Proben  einer  anunoniakalisohen  Lösung;  welche  gleidurntq; 
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in  der  Kälte  stand,  zeigte  ebenfalk  dentliohe,  aber  schwächere 
Reactionen  auf  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure.  Eine  Re- 
duction  des  Kupferoxyds  in  der  Eugelrohre  fand  nicht  statt. 
Auch  durch  Auffangen  der  getrockneten  Gase  über  Quecksilber 
im  Eudiometer  und  Durchschlagenlassen  elektrischer  Funken 
konnte  kein  Wasserstoff  nachgewiesen  werden. 

n)  Ein  Kolben  wurde,  indem  man  Kohlensäure  durch  den- 
selben leitete,  möglichst  luftleer  gemacht,  Kupferschnitzel  und 
Ammoniak  in  denselben  gebracht  und  sofort  zugeschmolzen.  Nach 
kurzer  Zeit  entstand  eine  Bläuung,  welche  sechs  Stunden  an 
Intensität  zunahm.  Nach  dieser  Zeit  verschwand  die  blaue  Farbe. 
Beim  Oeffnen  bläute  sich  die  Flüssigkeit  und  reagirte  auf  Sal- 
petersäure. 

ni)  In  ähnlicher  Weise  wurde  eine  R5hre  erst  luftleer  ge- 
macht, dann  Kupfer  und  Ammoniak  in  dieselbe  gebracht,  zuge- 
schmolzen  und  mehrere  Tage  im  Wasserbade  bei  einer  Tempe- 
ratur von  60— 70""  C.  erwärmt.  Es  traten  dieselben  Erscheinungen 
wie  in  II  auf  und  nach  dem  Oeffnen  der  Röhre  konnte  in  der 
Flüssigkeit  Salpetersäure  nachgewiesen  werden.  Die  Reaction 
war  schärfer  als  in, II. 

lY)  Ein  weiterer  Versuch  wurde  im  Kohlensäurestrome  ge- 
macht. Hierbei  bediente  man  sich  eines  Cylinderglases,  welches 
mit  einem  doppelt  durchbohrten  Korke  verschlossen  war.  Durch 
die  Oeffnung  ^hrte  eine  Rohre  bis  fast  auf  den  Boden,  durch 
die  andere  eine  kurze,  die  nur  etwas  in  den  Cjlinder  hineinragte. 
Es  wurde  eine  Zeitlang  Kohlensäure  durch  den  Cylinder  geleitet, 
inzwischen  Kupfer  im  Wasserstoffstrome  reducirt  und  noch  heiss 
in  denselben  gebracht.  Darauf  goss  man  durch  die  kurze  Rohre 
eine  siedende  Ammoniaklösung,  welche  frei  von  salpetriger  Säure 
war,  hinein,  während  man  mit  dem  Einleiten  von  Kohlensäure 
fortfuhr.  Die  charakferistische  Bläuung  trat  ein  und  nahm  an 
Intensität  zu. 

Ein  Probe  dieser  blauen  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, behufs  Prüfung  auf  Salpetersäure  versetzt,  verursachte 
das  Entstehen  von  Kupferoxydul.  Eine  andere  Probe  wurde  im 
Sandbade  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt  und 
filtrirt.  Während  des  Filtrirens  letzte  sich  im  Filtrate  ein  Nie- 
derschlag ab.  Die  Natur  dieses  gebildeten  Niederschlages  ergab 
sich,  nachdem  eine  weitere  abgedampfte  Probe  mit  Alkohol  ex- 
trahirt  wurde.    Der  Alkohol  nahm  suocessive  unter  röthlicher 
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FSrbong  ein  Salz  auf.  Nach  dem  Yerdampfen  der  alkoholitdieB 
Lösung  konnten  salpetrige  Säure  in  bekannter  Weise,  und  Sal- 
petersäure durch  Brucin  nachgewiesen  werden.  Der  Rückstand 
mit  Wasser  behandelt  und  filtrirt  lieferte  ein  himmelblaues  Filtrat 
In  demselben  konnten  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  da- 
durch nachgewiesen  werden,  dass  man  zuerst  dasselbe  so  lange 
mit  chemisch  reinem  Aetzkali  kochte,  bis  alles  Ammon  ausge- 
trieben war,  dann  eindampfte  und  das  Filtrat  in  bekannter  Wei» 
prüfte. 

T)  Destillirtes  Wasser  wurde  ausgekocht  und,  nachdem  ei 
weder  auf  Ammon,  noch  auf  salpetrige  Säure  reagirte,  in  einei 
Kolben  gebracht,  der  mit  einem  Rückflusskühler  verbunden  wir 
und  weiter  erhitzt.  In  den  Kolben  brachte  man  nun  das  inswi- 
sehen  im  Wasserstoffstrome  reduoirte  Kupfer  und  darauf  ausge- 
kochtes Ammon,  welches  frei  Yon  salpetriger  Säure  befandea 
wurde.  Man  erhitzte  gegen  2^2  Stunden  im  Wasserbade,  filtrirte 
heiss  in  einen  Kolben  und  verkorkte  denselben.  Der  Inhalt  des- 
selben reagirte  auf  salpetrige  Säure.  Man  saturirte  das  Ganze 
mit  chemisch  reinem  Aetzkali,  erhitzte  zum  Sieden  und  filtrirte 
den  entstandenen  Niederschlag  ab.  Letzterer  löste  sich  in  Salz- 
säure und  gab  mit  Ferrooyankalium  die -bekannte  Reaction  auf 
Kupfer.  Im  Filtrate  konnten  salpetrige  Säure  in  üblicher  Weise 
und  Salpetersäure  mit  Brucin  nachgewiesen  werden. 

Dieser  Versuch  wurde  in  der  Weise  wiederholt,  dass  man 
in  einem  kleinen  Kolben  erst  destillirtes  Wasser  erhitzte,  dans 
ausgekochtes  Ammon  hinzufügte  und  das  Ganze  der  Siedhit» 
aussetzte.  Später,  nachdem  der  mit  dem  Rückflusskühler  ▼e^ 
bundene  Kolben  luftleer  gemacht  wurde,  brachte  man  das  redu- 
cirte,  noch  heisse  Kupfer  hinzu  und  erhitzte  den  Kolben  im 
Wasserbade  bei  einer  Temperatur  von  80 — 90*^  C,  2—3  Stunde 
lang.  —  Die  Bläuung  der  Flüssigkeit  nahm  allmählig  zu.  Man 
filtrirte  heiss,  versetzte  mit  Aetzbaryt,  erhitzte  zum  Sieden  nnd 
filtrirte  das  abgeschiedene  Kupferoxyd  ab*  Im  Filtrate  liess^ 
sich  mittelst  Jodkaliumstärke  und  Essigsäure,  unter  Zusatz  voa 
verdünnter  Schwefelsäure  namhafte  Mengen  von  salpetriger  Säure 
nachweisen.  Nachdem  aus  einer  Probe  der  Flüssigkeit  die  sal- 
petrige Säure  durch  Erhitzisn  mit  Essigsäure  ausgetrieben  wurde, 
konnte  mittelst  verdünnter  Indigolösung  auch  Salpetersäure  naeb- 
gewiesen  werden.  Schliesslich  wiederholte  man  diesen  Yersueb 
noch  in  der  Weise,  dass  man  in  den  bezeichneten  Kolben  en( 
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Biedende  Ammoniakflüssigkeit  brachte,  im  Wasserbade  bei  100^  C. 
läDgere  Zeit  erhitzte,  darauf  das  reducirte  Kupfer  hinzufügte 
und  den  Kolben  bei  dieser  Temperatur  unterhielt.  Nach  etwa 
^/4  Standen  wurde  ein  schwachblauer  Schimmer  wahrgenommen, 
worauf  eine  blaue,  an  Intensität  zunehmende  Farbe  zum  Yor- 
Bchein  kam.  Nach  sechsstündigem  Erhitzen  wurde  heiss  filtrirt 
und  das  Filtrat  sofort  geprüft.  Auf  dem  Filter  blieb  ein  grün- 
liches Salz  zurück,  welches  in  verdünnter  Schwefelsäure  sich 
löste  und  auf  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  deutlich  rea- 
girte.  Im  Filtrate  konnte  mittelst  Jodkaliumstärke,  Essigsäure 
und  Schwefelsäure  salpetrige  Säure  nachgewiesen  werden.  Die 
Gegenwart  der  Salpetersäure  konnte  einerseits  durch  Brucin, 
andererseits  nach  dem  Austreiben  der  salpetrigen  Säure  durch 
Indigo  constatirt  werden. 

Bei  diesem  Yersucihe  waren  die  Reactionen  auf  beide  Säuren 
am  schärfsten. 

Es  wurde  femer  untersucht,  ob  auch  andere  Metalle,  zumal 
solche,  deren  Oxyde  theilweise  oder  ganz  in  Ammoniakflüssig- 
keit loslich  sind,  in  Berührung  mit  letzteren  und  bei  Zutritt  von 
Luft  ähnliche  Bildungen  hervorrufen.  Zu  diesem  Behufe  über- 
goBs  man  ehem.  reines  Zink  in  einem  Kolben  mit  Ammon^  ebenso 
Eisenfeilspähne  (ferrum  limatum)  in  einem  zweiten  Kolben  und 
Hess  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Oeffnen  der  Korke  Luft  hinzutreten. 
In  beiden  Fällen  konnte  salpetrige  Säure  in  üblicher  Weise 
nachgewiesen  werden,  und  zwar  um  so  mehr,  je  länger  die  Me- 
talle mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  waren.  Auch  beim  Ver- 
setzen Yon  Zinksulfat  mit  so  viel  Amtnon,  dass  der  anfangs  ge- 
bildete Niederschlag  sich  loste,  bildeten  sich  Nitrite. 

VI)  Um  bei  gänzlichem  Abschlüsse  der  Luft  die  Vorgänge 
zu  beobachten,  wurde  im  Wasserstoffgasstrome  gearbeitet.  Hierzu 
▼erwendete  man  dieselbe  Vorrichtung,  d^en  man  sich  beim  Ar- 
beiten im  Kohlensäurestrome  bediente. 

Man  leitete  mittelst  Kämmerer^s  Wasserstoffapparat  das  ge- 
trocknete Gas,  welches  zuerst  durch  eine  alkalische  Losung  von 
Pyrogallussäure  gestrichen,  durch  bezeichnete  Vorrichtung,  bis 
alle  Luft  aus  derselben  verdrängt  war,  brachte  das  reducirte 
Kupfer  in  dieselbe,  goss  das  zum  Sieden  erhitzte  Ammoniak 
hinzu  und  Hess  den  Wasserstoffstrom  ununterbrochen  durch  das 
Ganze  streichen. 

In  angegebener  Weise  und  unter  denselben  Cautelen  wurden 
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7  Yerauohe  ftDgeetellt.  Das  Hindarohleiten  des  WueentaffM 
dauerte  6-8  Standen.  Es  trat  keine  Bläuung  ein.  Man  VBter- 
brach  jedes  Mal  nach  bezeichneter  Frist ,  brachte  einen  TMX 
der  ammoniakaliBchen  Flüssigkeit  in  chemisch  reine  mid  ver- 
dünnte Schwefelsäure  (oder  auch  in  Essigsaure),  ffigte  sofort 
JodkaliumlSsung  und  Stärke  hinzu.  Mehrere  Versuche  sprachea 
ffir  die  Bildung  der  salpetrigen  Säure,  denn  es  traten  deutliche 
Bläuungen  ein;  andere  lieferten  negative  Resultate. 

VII)  Nachdem  mit  Evidenz  erwiesen  war,  dass  aoaaer  d 
Kupfer  auch  Eisen  und  Zink  in  Berührung  mit  Ammon  die 
düng  der  Nitrite  verursachen,  wurde  eine  approximative,  qnaa- 
titative  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  (und  Salpetersäure)  in 
den  drei  Fällen  vorgenommen.  Man  behandelte  gleiche  Mraigei 
der  bezeichneten  drei  Metalle  (7  Gramm)  mit  der  gleichen  Menge 
Ammoniak  (75  com)  in  drei  Kolben.  Diese  liess  man  circa  zwSlf 
Tage  halb  offen  stehen,  schüttelte  bisweilen  und  filtrirte  schlieat- 
lich  die  ammoniakalischen  Flüssigkeiten  der  drei  Kolben  ab.  Es 
vnirde  nun  zuerst  in  drei  Proben  die  salpetrige  Säure  mittest 
Jodkaliumstärke  und  Säure  auf  colorimetrischem  Wege  bestimmt 
In  drei  andern  Proben  bestimmte  man  mittelst  Indigo  die  Sfiurai. 
Schliesslich  wurde  ein  zweiter  Versuch  mit  den  verschiedenen 
Metallen  in  drei  Kolben  gemacht.  Die  Bestimmung  der  salpe- 
trigen Säure  und  Salpetersäure  wurde  in  diesem  Falle  durch 
UeberfQhrung  der  Säuren  mittelst  Natrinmamalgam  in  Ammoniak 
vorgenommen.  Es  erwies  sich  in  allen  Bestimmungen,  dass 
Kupfer,  Zink  und  Eisen  im  abnehmenden  Orade  Oxydationen 
des  Ammoniaks  hervorriefen;  d.  h.  das  Kupfer  wirkte  am  stärk- 
sten;  das  Zink  schwächer,  das  Eisen  am  schwächsten. 

Aus  diesen  mannigfachen  Versuchen  liessen  sich  folgende 
Schlüsse  ziehen: 

1)  Der  Uebergang  des  Ammoniaks  bei  Gegenwart  von  Kupfer 
und  Hinzutreten  von  Luft  resp.  Sauerstoff  in  Salpetersäure  und 
salpetrige  Säure  findet  auch  in  der  Kälte  statt,  wird  aber  in  der 
Wärme  sehr  beschleunigt,  so  9war,  dass  nach  langer  Einwirkung 
in  beiden  Fällen  alles  Ammoniak  oxydirt  wird. 

2)  Eine  solche  Beschleunigung  der  Oxydation  wird  auch  in 
der  Kälte  erzielt,  wenn  im  Kohlensäurestrome  gearbeitet  wird, 
weil  dabei  Carbonate  gebildet  werden.  (Uebereinstimmend  mit 
den  Beobachtungen  Schonbein ^s  über  die  Bildung  des  salpetrig* 
sauren  Kupferoxyd-Ammoniaks). 
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3)  Bei  gSozlichem  Abschlasse  der  Luft  lässt  sich  die  Oxy- 
dation des  AmmoDS  in  Berührung  mit  Kupfer  nicht  mit  Bestimmt- 
heit nachweisen. 

4)  Ausser  dem  Kupfer  yerroögen  auch  Zink  und  Eisen  in 
Berührung  mit  Ammoniak  und  bei  Zutritt  der  Luft  die  Bildung 
von  Nitriten  zu  bewirken ;  doch  ist  ihre  Wirkung  schwächer  als 
die  des  Kupfers.  Dies  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  vielleicht 
der  im  status  nascens  auftretende  Wasserstoff  theilweise  redu- 
cirend  auf  die  gebildete  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  ein- 
wirkt. Bei  der  Oxydation  des  Ammons  in  Berührung  mit  Zink 
ist  die  Bildung  eines  Doppelnitrits  denkbar,  analog  dem  salpetrig- 
sauren  Kupferoxyd-Ammoniak.  ^ 

5)  Lässt  sich  vermuthen,  dass  ausser  den  drei  bezeichneten 
Metallen  auch  noch  andere  Metalle  die  Fähigkeit  besitzen,  in 
Berührung  mit  Ammoniak  und  Luft  Nitrite  zu  bilden. 


B.    lieber  die  Bildung  von  Ozon  und  WasseretofTliyperoxyd. 

Von 
Dr.  S.  Kappel. 

(Vorgetragen  am  6.  Mftrz  1882). 

• 

Nachdem  der  Beweis  geliefert  wurde,  dass  mehrere  Metalle 
in  Berührung  mit  Ammoniak  und  Luft  die  Bildung  von  Nitriten 
bewirken,  untersuchte  ich,  ob  die  Alkalien  in  Berührung  mit 
Kupfer  und  Luft  ähnliche  Bildungen  yeranlassen,  indem  hierbei 
der  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  sich  zu  salpetriger  Säure 
oxydiro.  Es  wurden  zu  diesem  Behufe  Eupferschnitzel  mit  massig 
starker,  chemisch  reiner  Ejililauge  in  eine  Flasche  gebracht  und 
durch  diese  einige  Tage  hindurch  mittelst  eines  Aspirators  Luft, 
welche  zuvor  Salzsäure  und  Kalilauge  passirte,  hindurchgeleitet. 
Die  beiden  Flüssigkeiten  hatten  die  Aufgabe,  salpetrige  Säure 
und  Ammoniak  der  Luft  zu  absorbiren.  Eine  Probe  dieser  alka- 
lischen Flüssigkeit  gab  mit  Jodkaliumstärke  und  Essigsäure  die 
charakteristische  Bläuung.  Auf  Salpetersäure  reagirte  die  Losung 
nicht. 

Sftximgsberiobte  der  pbjB.>mod.  Soo.  14.  Heft  4 
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Das  inzwischen  schwarz  gewordene  Kapfer  wurde  nach  dem 
Decantiren  der  alkalischen  Flüssigkeit  nnd  Answasdien  mit  Te^ 
dfinnter  Schwefelsäure  behandelt.  In  der  schwefelsauren  LösiiBg 
konnte  Kupfer  mittelst  Ferrocyankalium  nachgewiesen  werden. 
Auch  reagirte  diese  Lösung  auf  Jodkaliumst&rke  bläuend  ein. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  unter  Erwärmen  des  Kolbens  im 
Wasserbade  angestellt.  Es  loste  und  suspendirte  sich  Enpfn^ 
hydroxyd  in  der  Kalilauge.  Eine  Probe  dieser  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft,  mit  Wasser  behandelt  und  filtrirt.  Das  Fiitrat  ret- 
girte  auf  Jodkaliumstärke  bei  Zusatz  von  Essigsäure. 

Der  grosste  Theil  der  alkalischen  Flüssigkeit  wurde  mit  !&- 
dünnter  Schwefelsäure  im  Wasserbade  destillirt.  Das  Destillat 
reagirte  sehr  stark  bläuend  auf  Jodkaliumstärke  ein. 

Weitere  zwei  Versuche  in  dieser  Weise  angestellt,  lieferten 
keine  sichern  Resultate.  Es  wurde  ferner  Luft  durch  Kaliltogc 
lange  Zeit  hindurchgeleitet,  ohne  dass  Kupfer  zugegen  gewesen 
wäre 

In  diesem  Falle  reagirte  die  Losung  auf  Jodkaliumstärke 
bei  Zusatz  von  Säuren  gar  nicht  ein.  Ebensowenig  konnte  ein 
Resultat  erzielt  werden,  wenn  Luft  durch  Wasser,  welches  mit 
Kupfer  in  Berührung  war,  hindurchgeleitet  wurde. 

Zu  einem  weiteren  Versuche  bediente  man  sich  statt  dee 
Aetzkalis  eines  Aetznatrons,  welches  durch  Verbrennen  voo 
Natrium  erhalten  wurde  und  frei  von  jeglicher  Verunreinigungt 
wie  salpetrige  Säure  etc.  etc.  war.  Man  brachte  in  eine  Erles- 
m^yer'sche  Flasche  mit  grossem  Boden  Kupferschnitzel ,  goss  so 
yiel  von  besagter  Natronlauge  darauf,  dass  das  Kupfer  kaom 
bedeckt  wurde  und  dadurch  der  Luft  eine  grosse  Oberfläche  g^ 
boten  wurde.  Das  Rohr^  durch  welches  die  gereinigte  Luft  passirte, 
reichte  bis  fast  auf  den  Boden  des  Kolbens.  Nachdem  etwa 
zwölf  Tage  durch  die  Flasche  Luft  hindurchgeloitet  wurde,  de- 
stillirte  man  das  Ganze  mit  Essigsäure  im  Wasserbado  und  lei- 
tete die  Dämpfe  in  chemisch  reines,  destillirtes  Wasser. 

Während  des  Destillirens  wurde  ein  in  die  Flasche  gehängter 
Streifen  yon  Jodkaliumstärkpapier  intensiv  gebläut.   Bei  weiteren 
Erhitzen  des  Kolbens  im  Wasserbade  verschwand  die  blaue  Farbe. 
Das  Destillat  reagirte  stark  auf  Jodkaliumstärkelösung  bei  Zq- 
Issigsäuro.   Erwähnt  muss  werden,  dass  die  Destillation 
Smöfs^hÖ^'ö^ibr^  wurde,  sowie  dass  nach  Beendigung  der 

■^     PooütiatiDn  Strei/cn  von  Jodkaliumstärkepapier  in  die  AtmospbÄ* 
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dea  KoIbeoB  gebracht,  zn  wiederholten  Malen  geblaut  wurden. 
Mit  Rücksicht  darauf  wurde  der  Kolbeninhalt  nochmals  im  Wasser- 
bade und  zwar  unter  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  de- 
stillirt.  Das  Destillat  reagirte  aber  nicht  mehr  auf  Jodkaliura- 
stärkelösung.  Durch  Eisenvitriollosung  und  andere  empfindliche 
Beagentien  war  es  auch  nicht  möglich,  in  dem  Destillate  salpe- 
trige Säure  nachzuweisen. 

Ein  ähnlicher  Versuch  wurde  in  demselben  Kolben  und  unter 
denselben  Cautelen,  aber  unter  Anwendung  von  chemisch  reinem 
Kali  und  Kupfer  angestellt.  Es  traten  dieselben  Erscheinungen 
wie  beim  vorigen  Versuche  auf. 

Das  Destillat  roagirte  entschieden  auf  Jodkaliumstärkclösung. 
Nachdem  die  Destillation  mit  Essigsäure  vollendet  war,  verbetzte 
man  den  Kolbeninhalt  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  ohne  den- 
selben weiter  zu  erwärmen  Streifen  von  Jodkali umstärkepapicr, 
welche  in  de.n  Kolben  gehängt  wurden,  bläuten  sich,  und  zwar 
um  so  intensiver  und  schneller,  als  der  Kolben  geschüttelt  oder 
Schwefelsäure  hinzugefügt  wurde.  Nach  einiger  Zeit  trat  eine 
Entförl)ung  des  gebläuten  Streifens  ein.  Auf  weitern  Zusatz  von 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Schütteln  wurde  ein  neuer  Streifen 
bezeichneten  Papieres  gebläut.  Nach  einer  Reihe  von  Tagen 
horte  diese  Beaction  ganz  auf. 

Ein  dritter  Versuch,  welcher  in  derselben  Weise  zur  Zeit 
der  grossen  Julihitze  vorigen  Sommers  angestellt  wurde,  lieferte 
noch  schärfere  Reactionen.  Der  Kolbeninhalt  reagirte  nach  fünf 
Wochen  intensiv  auf  Jodkaliumstärkepapier  bläuend  ein.  Mit  dem 
Eintreten  kühler  Witterung  hörte  jegliche  Reaction  auf. 

Ein  vierter  Versuch,  welcher  im  Herbste  angestellt  wurde, 
lieferte  keine  Resultate  Dagegen  traten  dieselben  Erscheinungen 
in  der  schlagendsten  Weise  auf,  nachdem  der  Kolben  während 
des  Hindurchleitens  von  Luft  im  Wasserbade  erwärmt  wurde. 
Der  Kolbeninhalt  resp.  die  Atmosphäre  desselben  reagirte  nach 
vielen  Monaten  nicht  nur  auf  Jodkaliumstärkepapier  bläuend, 
sondern  auch  entfärbend  auf  Schwefelbleipapier. 

Ein  ähnlicher  Versuch  mit  Zink  und  reinem  Aetzkali  ange- 
stellt, gab  negative  Resultate  Diese  Versuche  und  Beobachtungen 
an  denselben  berechtigen  zu  folgenden  Schlüssen: 

1)  Beim  Hindurchleiten  von  reiner  Luft  durch  eine  alkalische 
Lösung,    welche  mit  Kupfer  in  Berührung  steht,  ist  kaum  die 

4* 
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Bildung  von  Nitriten,  wohl  aber  die  von  Ozon  und  Wasseratoff- 
hyperoxyd  anzunehmen. 

2)  An  der  Bildung  des  Wasserstoffbyperoxydes  ist  das  Alkafi 
in  erster  Linie  betbeiligt,  indem  es  ersteres  bindet,  welches  auf 
Zusatz  einer* Säure  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

3)  Da  diese  Reaetionen  nur  in  der  ^ärme  auftreten,  so  ist 
damit  die  Behauptung,  dass  das  Wasserstoffhyperoxyd  eine  aido- 
thermische  Verbindung  sei,  bestätigt. 

4)  Da  ferner  die  Atmosphäre  des  genannten  Kolbens  blauend 
und  entfärbend  auf  das  Jodkaliumstärkepapier  einwirkt,  d.h. 
oxydirende  und  reducirende  Wirkungen  hervorruft,  so  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  Wa88erstoffh3rperoxyd  gebildet  wird,  sich 
dann  mit  dem  gleichzeitig  gebildeten  Ozon  zerlegt,  später  aber 
wieder  regenerirt  etc.  etc.  etc., 

denn :     O3   +  H2O2  =  H2O  +  2(02) 

oder:     gjo  +  gjo^  =  g|o  +  2(0,). 

5)  Jene  Metalle,  welche  in  Berührung  mit  Alkalien  Wasser- 
stoff entbinden,  wie  Zink  etc.  etc.,  vermögen  beim  Hindurch- 
leiten von  Luft  diese  Bildungen  nicht  hervorzurufen ,  weil  der 
nascirende  Wasserstoff  reducirend  einwirkt. 


Sämmtliche  Versuche  wurden  von  mir  im  Laboratorium  ffir 
angewandte  Chemie  an  hiesiger  Hochschule  angestellt.  Für  den 
freundlichen  Beistand,  den  mir  hierbei  Herr  Professor  Dr.  Hilger 
zu  Theil  werden  liess,  spreche  ich  demselben  hiermit  meinen 
innigsten  Dank  aus. 
Erlangen  im  Februar  1882. 


ITeber  Vaginitis  emphysematosa  und  den  Nachweis  des  Trime- 

thylamins  in  der  Vagina. 

•  Von 
P.  Zweifel. 

(Vorgetragen  am  20.  Febmar.  1882). 
Ebenfalb  pnblicirt  Arch.  f.  Gynäkologie,  Bd.  XVIIl,  Heft  3. 

Obsohon  die  Oascyston  der  Scheide  kein  klinisches  Interesse 
haben,  ist  seit  der  ersten  Beobachtung  in  wenig  Jahren  eine 
ganze  Literatur  entstanden.  Als  durch  Zufall  Yor  einiger  Zeit 
mehrere  Schwangere  mit  diesen  Gascysten  der  Vagina  —  der 
Vaginitis  emphysematosa— ^  in  die  hiesige  Klinik  eintraten, 
versuchte  ich  den  Gasinhalt  näher  zu  bestimmen.  ^)  Zur  mikros- 
kopischen Untersuchung  boten  die  Fälle  keine  Gelegenheit,  weil 
es  beim  Excidiren  nicht  gelang,  die  Luftblasen  unerd£Fnet  zu 
erhalten. 

Aber  auch  die  Untersuchung  des  Gasinhaltes  führte  zu  kei- 
nem positiven  Resultate,  wie  ich  seiner  Zeit  rfickhaltlos  einge- 
standen habe.  Dagegen  hatten  dieselben  insofern  zu  einem  be- 
merkenswerthen  Ergebniss  geführt,  als  ich  den  Nachweis 
von  Trimethylamin  in  der  Vagina  solcher  Schwang- 
eren leisten  konnte. 

Was  ich  daran  als  meine  hypothetische  Auffassung  von  den 
Gascysten  anfügte,  hat  wenig  Gnade  gefunden. 

Wenn  nur  die  Herren  mit  abweichender  Meinung  neben 
der  negativen  Kritik  einen  haltbaren  Ersatz,  ein  bessere  Auf- 
klärung gebracht  hätten,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  In  Be- 
ziehung auf  die  mikroskopische  Untersuchung  ist  ein  Fortschritt 
erzielt,  indem  die  drei  neuesten  Autoren  übereinstimmend  den 
Sitz    der   Cysten     in    das   interstitielle  Bindegewebe  verlegen. 


1)  Archi?  ftir  Gynäkologie,  Bd.  XII,  S.  89. 


—    54    — 

Was  dagegen  von  Anderen  über  den  Qasinhalt  der  Cjsten  auf- 
gestellt worden  ist,  werde  ich  noch  kurz  berücksichtigen. 

Von  Breisky  wurde  auch  der  von  mir  erbrachte  Nach- 
weis von  Trimothylamin  in  der  Vagina  angefochten  (Breiskj, 
Krankheiten  der  Vagina,  S.  138). 

Diese  Opposition  bat  mich  bewogen,  der  Sache  noch  ein- 
mal näher  zu  treten,  und  da  es  offenbar  Vielen  nothwendig  er- 
scheint, dass  der  Nachweis  ;,in  einem  chemischen  Laboratorium 
gemacht  werde^ ,  um  überzeugen'd  zu  sein,  hat  Herr  College 
Uilger,  Professor  der  angewandten  Chemie  an  hiesiger  Uni- 
versität, die  Güte  gehabt,  die  chemische  Untersuchung  durchiu- 
führen,  und  statte  ich  ihm  hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank 
ab. 

Um  das  Trimothylamin  aufzufangen,  wurden  erst  die  äus- 
seren Genitalien  mit  einer  Iprocentigen  Salzsäurelosung  abge- 
waschen, dann  ein  Fergusson'sches  Speculum  angesetzt,  in 
dasselbe  die  gleiche  SalzsäurelSsung  gegossen  und  damit  die 
Scheidenwände  überall  bespült. 

Die  Waschflüssigkeit  der  äusseren  Genitalien  wurde  fbr 
sich  aufgefangen,  um  darüber  Aufschluss  zu  bekommen,  ob  die 
Ausdünstungen  von  den  Hautdrüsen  berühren. 

Die  beiden  Flüssigkeiten  wurden  von  gesunden  Schwan- 
geren gesammelt,  da  solche  mit  Vaginitis  emphysematosa  in  der 
hiesigen  Klinik  nicht  mehr  vorkamen.  Um  für  die  chemisehe 
Analyse,  namentlich  auch  für  die  Darstellung  eines  Salzes  eine 
genügende  Menge  zu  gewinnen,  musste  natürlich  wochenlang 
fort<^efahren  werden.  Die  verdünnten  Spülflüssigkeiten  wurden 
dann  von  Zeit  zu  Zeit  auf  dem  Wasserbade  eingeengt. 

Es  sind  zwei  Untersuchungen  gemacht  worden.  Schon  von 
der  ersten  machte  Herr  Professor  Hilger  die  Angabe,  dsss 
Trimethylamin  in  der  vereinigten  Flüssigkeit  gewesen  sei. 

Kei  der  zweiten  Untersuchung,  die  ich  ausführlich  referiren 
werde,  war  Trimothylamin  in  der  Flüssigkeit,  die  aus 
der  Vagina  stammte,  mit  absoluter  Sicherheit  nach- 
zuweisen. 

Die  zur  Prüfung  auf  Trimethylamin  übergebenen  Flössig- 
keiten  waren  braun  gefärbt,  schwach  sauer  (salzsaner)  und  be- 
sassen  wässerige  Concentration.  Eine  Flasche  war  beseicbne^ 
mit  „Tnnen^,  eine  mit  „Aussen''. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 
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Die  betreffende  Flüssigkeit  wurde  im  Wasserbade  zur 
Trockne  verdampft ,  mit  absolutem  Alkohol  wiederholt  extrahirt 
und  diese  vereinigten  Losungen  mehrere  Tage  stehen  gelassen. 
Es  schieden  sich  beim  Stehen  weisse  krystrallinische  Massen  aus, 
die  nichts  anderes  als  Chlorammonium  waren.  Das  Filtrat  wurde 
Tollständig  von  Alkohol  befreit,  mit  Kalilauge  versetzt,  gekocht 
und  die  aufsteigenden  Dumpfe  in  verdünnte  SalzBäure  geleitet. 
Die  salzsaure  Losung  wurde  zur  Trockne  gebracht,  abermals  mit 
absolutem  Alkohol  extrahirt  und  die  alkoholische  Lösung  mit 
Platinchloridüberschuss  versetzt.  Nach  zweitägigem  Stehen 
schied  sich  ein  gelber  krystalliniseher  Niederschlag  aus,  der  noch 
Tier  Mal  mit  kochendem  absoluten  Alkohol  behandelt  wurde. 

Es  blieb  ein  gelber  krystalliniseher  Rückstand,  der  bei  der 
vollständigen  Analyse  folgende  Zahlen  gab: 

Platin  =  37,01 
C  :==  13y72 
H  =    3,9e 

N=      5,82 

Die  Verbindung:  Pt  Clß  Hg  (N(CH3)3)2  verlangt 

Pt  =  37,16% 

C  =    13,5     n 
H  =      3,77    „ 

N  =    5,5,  „ 

Die  Platindoppelverbindung  zeigte  beim  Erhi^en  mit  Ka- 
lilauge den  charakteristischen  Trimethylamingeruch.  Die  Isoli- 
rung  4e8  Trimethylamincblorhydrat  aus  dem  Platinniederschlag 
war  wegen  der  geringen  Menge  nicht  möglich. 

Das  vorliegende  Resultat  wurde  bei  der  Untersuchung  der 
Flüssigkeit  mit  der  Bezeichnung  „Innen''  erhalten.  Die  äussere 
Flüssigkeit  gab  ein  negatives  Resultat  bezüglich  des  «Nachweises 
von  Trimethylamin*'. 

Es  ist  damit  bestätigt,  was  ich  in  der  früheren 
Mittheilung  über  Yaginitis  emphysematosa  aus- 
gesprochen habe,  und  der  bestimmteste  Nachweis 
von  Trimethylamin  in  der  Vagina  gesunder  Schwan- 
gerer erbracht.  Sicher  kommt  derselbe  Stoff  auch  bei  ge- 
sunden Frauen  überhaupt  vor. 

Dass  mir  der  Nachweis  des  Gases  in  den  Luftcysten  nicht 
gelang,  habe  ich  schon  damals  gesagt;  ich  habe  die  Existenz  von 
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l?rimethylamin  in  diesen  Cysten  nur  auf  yerschiedene  Chrfinde  hin 
yermuthet. 

Es  war  damals  nach  vorausgegangenen  Untersucfaungen 
wahrscheinlich,  dass  die  Gascysten  in  Follikeln  sitzen  köont^i. 
Die  mikroskopischen  Untersuchungen  W  inkeTs  und  Zenker't 
sprachen  entschieden  dafür.  Nun  sind  seitdem  andere  Resultate 
erhalten  worden.  C.  Ruge^J,  Eppinger^)  und  LebedefP^ 
erklären  die  Luftblasen  für  interstitiell.  Es  war  meine  erste 
Ansicht  und  so  ist  sie  auch  yon  L  e  b  e  d  e  f  f  ganz  richtig  verstanden 
worden,  dass  das  Gas  in  irgend  welchen  Räumen  endogen  sieh 
bilde  und  dieselben  dann  sehr   rasch  und  extrem  stark  spanne 

Nach  dem  damaligen  Stande   der  mikroskopischen   Unter- 
suchung war  man  sicher  berechtigt^  diese  Räume  in  den  Drüsen 
zu  suchen.    Für  die  Verhältnisse  der  Blasen  waren  die   Ei^n- 
Bchaften  des  Trimethylamins  ganz  entsprechend.   Die  Blaaen  sind 
so  extrem  gespannt,  dass  trotz  der  geringen  Gasmenge    wieder- 
holt ein  Zischen  beim  Anstechen  bemerkt  worden  ist.    Das  ent- 
spricht einer  sehr  hohen   Oasspannung.    Es  wäre  mir  ganz  un- 
erfindlich,  wie  atmosphärische  Luft  jemals  unter  eine  so  hohe 
Spannung  kommen  sollte.    Klausner  und  Welponer^)  glau- 
ben, dass  das  Trimethylamin ,  das    bei  Körpertemperatur   unter 
einem  sehr  hohen  Drucke  stehen  würde,  die  dünne  Cystenwand 
durchbrechen  müsste.  —  Sie  halten  dies  für  einen  Grund  gegen 
die  Existenz  des  Trimethylamins    -   ich  erkläre  noch  heute»  nach 
der  grossen  Gasspannung,  die  ich  gesehen  habe,  und  dem  zischen- 
den Geräusche  beim  Anstecken,  dass  der  Inhalt  viel  wahrschein- 
licher Trimethylamin  sei  als  atmosphärische  Luft,  und  zwar  trotz 
der  Gasanalyse  von    Klausner  und   Wolponer.     Man  nuus 
doch  für  den  Effect  der  Spannung,  also  für  das  Durchbrechen 
der  Cystenwand  die  kleine  Gasmeoge,  die  in  Frage  kommt,  be- 
rücksichtigen.    Was  den  Einwand  betrifft  in  Beziehung  auf  Ab- 
sorption des  Trimethylamins  im    Wasser,   so   braucht  jedes  Gas 
zum  Absorbiren  eine  gewisse  Zeit  und  eine  gewisse  Fläche  resp. 
Flüssigkeitsschicht.    Ich  hatte  den  Versuch,  auf  den  sich  die  An- 
fechtung Yon  Klausner  und  Welponer  bezieht,  so  gemacht, 


1)  Zeitschrift  för  Gebnrtehölfe  und  Gynäkologie   1878,  Bd.  II,  S.  «9. 

2)  Zeitschrift  för  Heilkunde  1881,  Bd.  I.    Prag. 
8)  Dieses  Archiv  J881,  Bd.  XVin,  S.  132. 

4)  Centralblatt  fttr  Gynäkologie  1879,  Nr.  U,  8.  887. 
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dass  ich  yerschiedene  Flüssigkeiten  und  so  auch  einmal  Wasser 
in  das  Speculum  goss. 

Diese  Versuche  habe  ich  durchaus  nicht  als  entscheidend 
f&r  die  Absorption  hingestellt,  und  sie  können  es  auch  nicht 
sein.  Wenn  man  eine  Luftblase,  die  unter  grosser  Spannung 
steht,  durch  eine  1—2^2  cm  hohe  Wasserschicht  durchtreten  lässt, 
so  ist  bei  derselben  keine  vollständige  Absorption  zu  erwarten. 
Es  ist  etwas  ganz  anderes,  wenn  man  Trimethylaroin  auf  den 
Boden  einer  fusshohen  Flasche  leitet.  Aber  selbst  hierbei  würde 
man  aus  dem  Zuleitungsrohre  Blasen  aufsteigen  sehen,  die  frei- 
lich beim  Durchgange  durch  das  Wasssr  verschwinden.  Warum 
leitet  man  denn  die  Gase,  welche  absorbirt  werden  sollen,  in  den 
chemischen  Laboratorien  mehrmals  und  durch  möglichst  hohe 
Flüssigkeitsschichten  P 

Es  ist  unter  den  Yerhältnissen,  unter  denen  meine  Versuche 
gemacht  wurden,  der  vorgebrachte  Einwand  hinfällig.  Offenbar 
haben  sich  Klausner  und  Welponer  die  Situation,  bei  wel- 
cher ich  die  Luftcysten  anstach,  nicht  vergegenwärtigt. 

Ich  habe  oben  gesagt,  dass  ich  trotz  der  Gasanalyse  von 
Klausner  und  Welponer  vorläufig  noch  nicht  glaube,  dass 
der  Inhalt  der  Emphysemblasen  einfach  atmosphärisch  sei.  Mit 
dankenswerther  Offenheit  haben  die  Herren  auch  angedeutet; 
wie  sich  das  von  ihnen  gefundene  Resultat  erklären  lässt,  wenn 
einmal  uneröffnet  excidirte  Cysten  einen  anderen  Inhalt  zeigen 
als  atmosphärische  Luft.  Sie  sagen,  dass  nicht  wohl  mit  der 
Pravat zischen  Spritze  atmosphärische  Luft  aus  der  Vagina  an- 
gesaugt worden  sei,  derweil  der  Gasinhalt  der  Cysten  neben  der 
Spritzenkanüle  verduftet  war.  Ich  meine  im  Gegentheil,  dass  es 
wohl  möglich,  ja  dass  es  ganz  wahrscheinlich  ist,  dass  Klausner 
and  Welponer  atmosphärische  Luft  aus  der  Vagina,  aber  nicht 
den  Inhalt  der  Luftcysten  untersucht  haben.  Jedesmal  fielen 
die  Cysten,  die  ich  angestochen  habe,  vollständig  zusammen  und 
entwich  die  Luft  aus  der  feinsten  Stichöffnung  momentan.  Wenn, 
wie  ich  angedeutet  habe,  einmal  eine  Cyste  geschlossen  ausge 
schnitten  und  erst  unter  dem  Eudiometer  geöffnet  wird  und  das 
aufsteigende  Gas  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft 
ergiebt,  dann  bin  ich  von  der  Richtigkeit  überzeugt. 

Auch  gegen  die  Kritik  Eppinger^s  muss  ich  mich  verthei- 
digen,  und  zwar  gegen  zwei  Stellen  seines  Aufsatzes.  Eppinger 
glaubt  nicht,  dass  selbst  unter  der  Voraussetzung,  die  ich  ge- 


—    58    - 

macht,  also  selbst  beim  Vorkommen  von  Drüsen  in   der 

ein  Emphysem  sich  daraus  entwickeln  konnte,  weil  er  keine  Ada- 

logien  dafür  kennt. 

Die  Bemerkung;  dass  meine  Auffassung  von  der  Entstehnog 
der  Luftcysten  in  der  ganzen  pathologischen  Anatomie  keine  Ana- 
loga habe,  kann  ich  nicht  gelten  lassen.  Ich  hatte  mich  dafor 
ausgesprochen,  dass  eine  Secretansammlung  in  einer  Drüse  statt- 
finden konnte  und  dass,  wenn  der  Ausführungsgang  derselbe! 
verschlossen  werde,  sieb  durch  Qährung  und  Umsetzung  der 
Secrete  eine  Gasansamiulung  bilde.  Wenn  in  der  ganzen  pft* 
thologischen  Anatomie  nichts  Aehnliches  bekannt  wäre,  so  hätte 
ich  eine  Beobachtung  gemacht,  die  ein  ungeahntes  wissenschaft- 
liches Interesse  haben  müsste,  obschon  ich  derselben  kaum  Werth 
beigelegt  habe. 

Bei  einer  Entzündung  der  Bartholin^scben  Drüse  näo- 
lich  entstand  eine  Yerhaltung  des  Becretes.  Dasselbe  zersetste 
sich  jauchig  und  hatte  Fäulnissgas  gebildet.  Will  Herr  Eppii- 
ger  bestreiten,  dass  dies  ein  Analogen  seiP  Sollte  sich  in  einer 
Drüse  der  Scheide  jemals  dasselbe  bilden,  so  konnte  durch  die 
Bildung  von  Trimethylamin,  was  dort  vorkommt,  die  sehr  viel 
stärkere  Ausdehnung  und  die  Verbreitung  in  das  interstitielle 
Gewebe,  also  ganz  das  Bild  des  Emphysema  vaginae  entstehefl. 
Ich  glaube  nicht,  dass  es  möglich  ist,  die  Analogie  zu  bestreitea, 
weil  Alles  sich  analog  verhält,  wie  bei  meiner  Auffassung  voo 
der  Entstehung  der  Vaginitis  emphysematosa.  Nur  eine  Ver- 
schiedenheit war  gegeben:  die  Luft  in  der  Barthol  in  ^schtB 
Drüse  war  Fäulnissgas  und  die  Wand  ohne  die  pralle  Spannon; 
wie  bei  den  Luftcysten  der  Scheide.  Gerade  der  grosseren  Span- 
nung wegen  habe  ich  bei  dieser  letzteren  Affection  auf  ^ne  aa- 
dere  Gasart  gefahndet,  und  bin  dabei  auf  das  Trimethylamin  ge- 
rathen,  weil  dieses  in  der  Scheide  vorkommt. 

An  einer  anderen  Stelle  (8. 44  des  Separatabdruckes)  scheot 
Eppinger  ein  Lapsus  unterlaufen  zu  sein,  oder  es  erfordticte 
jene  Stelle  eine  präcisere  Fassung.  Er  sagt  nämlich,  dass  er 
für  alle  Fälle  behaupten  möchte,  dass  der  Inhltlt  des  Emphyseina 
vagbae  atmosphärische  Luft  sei,  ;,wenn  nicht  Zweifel  mit  so 
viel  Entschiedenheit  da«  Gas  in  seinen  Fällen  als  Trimethylamio 
bestimmt  hätte.  ^ 

Der  Nachweis  von  Trimethylamin  ist  im  Allgemeinen  richtig 
und  für  die  Rücknichtnabme  hätte  ich  ja  alle  Ursache  dankbar 
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za  sein,  wenn  Eppinger  genau  angegeben  hätte,  wo  ich  das 
Trimethylamin  bestimmt  habe.  Ich  lege  "Werth  darauf,  dass 
nicht  mitten  in  einer  Auseinandersetzung  ^über  das  Gas  in  den 
Cysten^  dieser  Satz  eingeflochten  sei,  weil  er  beim  Leser  un- 
willkürlich die  Idee  erwecken  muss,  ^dass  ich  Trimethylamin 
in  den  Luftcysten  bestimmt  hätte''.  Ich  lege  deswegen  Werth 
darauf,  weil  unmittelbar  nachher  Eppinger  mit  allen  mög- 
liehen Deductionen  nachzuweisen  bestrebt  ist,  dass  Trimethyla- 
min in  diesen  Luftcysten  nicht  vorkommen  könne. 

Nach  der  Absorptionsberechnung  des  Trimethylamins,  welche 
auf  die  erwähnte  Stelle  folgt,  ist  übrigens  die  Unmöglichkeit, 
dass  dieser  Stoff  in  den  Luftcysten  sein  könne,  auch  noch  nicht 
erwiesen.  Es  ist  freilich  eine  Voraussetzung,  die  ich  früher  ge- 
macht und  mit  welcher  ich  die  Nichtabsorption  erklären  wollte, 
yerschoben.  Die  Luftcysten  sollen  nicht  in  Drüsenräumen,  son- 
dern interstitiell  vorkommen.  Aber  auch  im  interstitiellen  Oe- 
webe  sind  noch  verschiedene  Bedingungen  der  Absorption  wohl 
zu  berücksichtigen.  Wenn  man  nur  so  einfach  das  chemische 
Handbuch  herausholt  und  den  Absorptionscoefficienten  für  Trime- 
thylamin aufschreibt,  so  ist  damit  noch  keine  Widerlegung  für 
pathologische  Fälle  gegeben.  Dabei  sind  die  Verhältnisse  doch 
nicht  so  einfach  als  im  Reagenzglase. 

Was  endlich  den  Schluss  von  Eppinger's  Publication  be- 
trifft —  seine  eigene  Auffassung  über  die  Entstehung  der  Luft- 
cysten -  so  will  ich  nicht  durch  stillschweigendes  Uebergehen 
in  den  Schein  der  Zustimmung  zu  dieser  Bypothese  kommen. 
Es  lautet  dieselbe  iolgendermassen :  „Das  in  den  Luftblasen 
des  vaginalen  Emphysems  enthaltene  Gas  ist  von 
aussen  eingedrungene  atmosphärische  Luft,  die 
durch  die  Vagina  zunächst  aspirirt  und  vermittelst 
kleiner  epithelialer  Einrisse  in  vortfereiteteSpalt- 
räume  des  interstitiellen  Bindegewebes,  vorzüg- 
lich längs  der  Gefässe  eingepresst  wird.'' 

Das  ist  sicher  die  unwahrscheinlichste  Hypothese,  die  über 
das  Vaginalemphysem  aufgestellt  wurde. 

Sie  ist  auch  vom  Ersten,  der  nach  Eppinger^s  Arbeit 
über  den  gleichen  Gegenstand  publicirte  —  von  Lebedeff  — , 
angegriffen  und  widerlegt  worden.  Was  soll  denn  die  einge- 
drungene atmosphärische  Luft  so  in  der  Scheide  gefangen  halten, 
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dasB  sie  durch  die  ScheidenwanduDgen  hindurch  in  das  intersti- 
tielle Bindegewebe  gepresst  wird?  Der  Vergleich  mit  dem  in- 
terstitiellen Lungenemphysem  hinkt  vollständig  Dort  hat  mm 
eine  Kraft,  die  hineinpressen  kann,  dort  hat  man  einen  willkfii^ 
liehen  Verschluss,  der  die  Luft  gefangen  hält.  Beim  Mastdarme 
wäre  an  gleiche  Entstehung  des^  interstitiellen  Emphysems  allen- 
falls noch  zu  denken,  in  der  Vagina  aber  nie. 


Untersuchungen    über    die   wissenschaftiiche    Grundlage  der 
Antisepsis  und  die  Entstellung  des  septischen  Gifts. 

Ans  dem  Laboratorium  der  gebortshfilfl.  gyn&k.  Klinik  Erlangeiu 

Von  P.  Zweifel.  "^ 

(Yorgetragen  in  der  Sitzung  vom  6.  Mars  1882.) 

Ebenfalls  publicirt  in  der  Zeitschrift  für  physiologische    Chemie    von  Hoppe- 

Seyler,  B.  VI.  p.  386  -  421.    1882. 

Die  Ausbildung  der  aDtiseptiscfaen  Wundbehaudlnng  kam 
zu  Stünde  unter  dem  Einfluss  rein  theoretischer  Prämissen  und 
die  glänzenden  Resultalte  der  Praxis  zeigen»  dass  die  Nutzan- 
wendung der  theoretischen  Resultate  im  Allgemeinen  das  Rich- 
tige getroffen  bat. 

Li  st  er  selbst  betonte  als  das  Ziel  seines  Verfahrens  beim 
Wundverband  ^^den  Eintritt  fauliger  Zersetzung  in  den  betreff- 
enden Theilen  zu  verhindern^.  Seine  Orundanschauung  war, 
dass  ein  ungünstiger  Verlauf  durch  eine  abnorme  Beschaffenheit 
der  Wundsecrete  bedingt  werde  und  dass  dieselben  ihre  krank- 
machende Eigenschaft  bekommen  durch  Hinzutritt  von  Elementen, 
die  aus  der  Luft  stammen  und  von  aussen  her  auf  die  Wunden 
gelangen. 

Durch  diese  Auffassung  des  Wundfiebors  war  das  Ziel  der 
Behandlung  klar  vorgezeigt :  es  müssen  diese  fremden  pathogenen 
Keime  während  der  Operation  todt  gemacht,  ihnen  nachher  durch 
die  Verbände  der  Zutritt  verwehrt  und  endlich  muss  Alles,  was 
sich  leicht  zersetzen  kann  aus  der  Wunde  weggeleitet,  in  den 
Verbandstoffen  unschädlich  gemacht  werden. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  die  Anwendung  dieser 
Grundsätze  auf  die  Praxis  eine  entschieden  grossartige  Besserung 
der  Resultate  herbeiführte  und  man  kann  daraus  den  Schluss 
ziehen,  dass  diese  Erfahrungen  der  Praxis  zu  den  theoretischen 
Voraussetzungen  stimmen,  wie  das  Facit  zu  dem  Rechenoxempel. 

Oehen  wir  nun  auf  das  Grundprinzip  der  theoretischen 
Versuche  ein,  die  Lister  als  Unterlage  zur  Ausbildung  seines 
neuen  Verfahrens  dienten.     Es  knüpfen  diese   Untersuchungen 
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an  die  berfihmtesten  Namen  Schnitze,  Schwann,  Schiei- 
den, flelmholtz,  H.  Schröder,  Th.  von  Dusch,  Pasteur, 
n.  A  an,  ein  Beweis  dafür,  welches  grosse  Interesse  an  dieser 
Frage  genommen  wurde. 

Das  Facit  dieser  vielen  Versnche  mit  allen  mögliciien  sino- 
reichen  Modificationen  ist  der  Beweis,  dass  in  fäulniasflhigen 
Flüssigkeiten  die  Fäulniss  ausbleibt,  wenn  durch  längeres  Kochen 
derselben  die  darin  enthaltenen  Päulnisserreger  getödtet  werden 
und  wenn  nunmehr  der  Zutritt  von  Staubelementen  unä  den  in 
der  Atmosphäre  schwebenden  Keimen  vermieden  wird.  Die 
Gase  der  Luft  dürfen  ungehindert  in  Communication  mit  den 
Flüssigkeiten  bleiben,  ohne  Fäulniss  in  denselben  anzuregen. 
Die  Elemente  der  Luft  sind  unschädlich,  nur  die  Verunreinig- 
ungen leiten  die  Zersetzung  ein.  Zur  Reinigung  wurde  Glühen 
der  Luft,  also  Verbrennen  der  Staubelemente  und  Filtriren 
durch  dicke  Wattelagen  verwendet,  mit  vollkommenem  Erfolg; 
die  gereinigte  Luft  liess  die  gekochten  Flüssigkeiten  unverändert 

Nun  sind  in  allen  diesen  Versuchen  zuerst  die  Fäulnis«- 
erreger,  die  Bacterien,  getödtet  worden.  Was  also  der  weiteren 
Einwirkung  der  Staubelemente  entzogen  wurde,  war  selbst  Ton 
Zersetznngserregern  frei. 

Lister  hat  also  bei  der  Uebertragung  der  theoretischen 
Forschungen  auf  den  lebenden  Menschen  implicitc  die  Yorauseetzang 
gemacht,  dass  der  gesunde  Körper  der  bacterienfreien  Flüssig* 
keit  des  Experiments  gleich  zu  achten  sei.  Auch  der  gesunde 
Mensch  müsste  danach  frei  sein  von  Fäulniss  er  regera, 
wenn  das  Fernhalten  von  solchen  beim  Wundverband  überhaupt 
einen  Sinn  haben  soll.  Wozu  denn  überhaupt  Bacterien  abweh- 
ren, wenn  solche  schon  im  normalen  Körper  vorhanden  wären! 

Es  war  diese  Voraussetzung  Listers  gewiss  nicht  ungerecht- 
fertigt. Leben  und  Fäulniss  sind  so  extreme  Oegcnsätze,  die 
Fäulniss  andererseits  ist,  nach  den  oben  kurz  angeführten  Ex- 
perimenten zu  schliessen,  so  bestimmt  das  Werk  der  Bacterien, 
dass  die  Annahme  a  priori- gerechtfertigt  ist,  dass  im  lebendes 
Organismus  auch  keine  Fäuluisskeime  existiren  können. 

Dieser  Voraussetzung,  so  sehr  sie  die  Logik  a  priori  und 
a  posteriori  für  sich  hat,  stehen  aber  Besultate  der  ozacten  Fo^ 
schung  gegenüber,  und  zwar  in  einem  unvereinbaren  Wide^ 
Spruch.  Wenn  auch  die  Erfahrungen  der  Praxis  nicht  zu  leug- 
pen  sind,  so  können  sie  doch  anders  erklärt  werden,    Beweii^i 
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dass  jene  Yoranssetzung  richtig  sei,   können  die  Ergebnisse  der 
Praxis  jedoch  niemals,  liefern. 

Die  ersten  Versuche  nach  dieser  Richtung  wurden  von 
BillrothO  und  TiegeP)  gemacht.  Sie  ergaben  als  Resultat, 
dass  auch  im  gesunden  Körper  Fäulnisserreger  vor- 
handen  seien.  Da  nun  diese  Tfaatsache  in  grellem  Wider- 
spruche mit  den  fundamentalen  Voraussetzungen  der  Wundan« 
tisepsis  steht,  ist  es  sehr  verständlich,  dass  man  diese  Versuche 
höchst  skeptisch  aufnahm  und  beurtheilte;  denn  die  antisepti- 
schen Lehren  sind  schon  Olaubenssätze  geworden,  an  denen  die 
arztliche  Welt  nur  mit  Widerstreben  rQttoln  sieht. 

Billroth  beschreibt  seine  Versuchsanordnung  folgendor- 
massen:  Es  wardo  ein  kleines  Glas  1  Zoll  hoch  mit  flüssigem 
Paraffin  gefüllt.  Diese  eingegossene  Quantität  Hess  er  erstarren, 
hielt  aber  flüssiges  Paraffin  bereit.  Nun  wurde  ein  Hund  durch 
Verblutung  getödtet,  und  demselben  während  der  letzten  Athem- 
züge  mit  einem  gerade  voran  geglühten  Messer  ein  Stück  Mus- 
kelfleisch ausgeschnitten.  Das  Fleisch  kam  auf  den  erstarrten 
Paraffinklotz  im  Glase  und  in  der  folgenden  Secunde  wurde  das 
bereit  gehaltene  flüssige  Paraffin  aufgegossen.  Das  Muskelstück, 
ein  Stück  der  Leber  und  ein  solches  der  Milz  geriethen  in  wenig 
Tagen  in  Fäulniss.  Gegen  den  dritten  Tag  entstanden  Risse 
im  Paraffinklotz  und  aus  diesen  quoll  röthliches,  stinkendes 
Serum  hervor. 

Der  Versuch  wurde  nun  so  modificirt,  dass  das  Fleisch- 
stück, welches  untersucht  werden  sollte ,  erst  in  Paraffin  von 
165^  C.  getaucht  wurde.  Sicher  werden  dadurch  alle  Keime  an 
der  Oberfläche  getödtet.  Das  durch  Erstarren  sich  anlegende 
Paraffin  bildete  einen  ersten  Luftabschluss  und  nun  wurde  alles 
zusammen  Fleisch  und  Paraffinkruste  in  geschmolzenes  Paraffin 
von  74^  C.  getaucht.  Selbst  dem  ausgeglühten  Eisendraht,  mit 
dem  man  die  zu  prüfenden  Stücke  unter  Paraffin  brachte,  wurde 
noch  specielle  Aufmerksamkeit  gewidmet,  um  das  Entweichen 
von  Serum  längs  des  Drahtes  und  das  Eintreten  von  Fäulniss- 
keimen auf  demselben  Wege  sicher  zu  vermeiden. 


1)  Billrotli:  üotersucbiingeQ  über  die  Vegetationsformen  der  Cocco- 
bacteria  septica     Berlin  1874,  S.  58. 

2)  Tiegel:   Coccobacteria    septica    im    gesandeu    Wirbeltbierkörper 
Yirchow'8  Archiv  1874,  Bd.  60,  &  459i. 
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Das  Princip  von  TiegeTB  Yersuchen  war  das  gleiche, 
ja  die  ganze  Anordnung  der  Versuche  stimmte  überein.  Tiegel 
gibt  nur  noch  genau  die  Temperaturen  an,  in  denen  die  Paraf- 
finklötze nach  dem  Erkalten  aufbewahrt  wurden:  zwischen 
20-300  C. 

Ich  habe  die  Methoden,  nach  denen  Billroth  und  Tiegel 
die  schwebende  Frage  zu  lösen  bestrebt  waren,  ausführlich  wie- 
dergegeben, um  daran  zu  zeigen,  wie  genau  die  Fehlerquellen 
vermieden  wurden,  welche  Sorgfalt  aufgewendet  wurde,  um  die 
Organtheile  so  zu  conserviren,  dass  keine  Fäulnisskeime  mehr 
von  aussen  zu  ihnen  gelangen  konnten. 

Zur  Untersuchung  dienten  bei  Tiegel  Pancreas,  Lebern, 
Milzen,  Speichel-  und  Lymphdrüsen,  Nieren,  Hoden  und  Mus- 
kelfleisch. Beim  Pancreas  war  die  Zersetzung  immer  sehr  weit 
gediehen,  bei  den  Leberstücken  blieb  sie  2  mal  aus.  Auch  die 
Untersuchung  der  Lymphdrüsen,  Nieren  und  Hoden  ergaben  zu- 
erst negative  Resultate.  Ebenso  war  das  Ergebniss  bei  der ' 
Excision  von  Muskelstücken  unter  sechs  Fällen  5  mal  negativ. 

Dazu  kam  noch,  dass  die  im  Paraffin  auftretenden  Sprünge 
keine  absolute  Sicherheit  gegen  die  Luftoommunication  gaben 
und  deswegen  schlug  Tiegel  noch  ein  neues  Verfahren  ein, 
was  wegen  der  grösseren  Vollkommenheit  der  Anordnung  noch 
erwähnt  zu  werden  verdient.  An  ziemlich  weiten  Glasrohren 
wurden  Kugeln  angeblasen,  alles  mit  flüssigem  Paraffin  geffillt| 
und  in  ein  160^  C.  heisses  Paraffinbad  gesetzt.  Nun  wurden 
wieder  die  gewohnlichen  Präparate  von  einem  Frosche  entnom- 
men; rasch  in  die  Kugeln  gebracht,  und  die  Glasröhren  an  den 
Enden  zugeschmolzen.  Die  Röhren  wurden  5 — 8  Tage  im  Brüt- 
ofen aufbewahrt  und  dann  untersucht. 

Gerade  wegen  der  meistentheils  negativen  Resultate,  konn- 
ten die  wenigen  positiven  der  herrschenden  Lehre  von  der  Abac- 
teriosis  gesunder  Organe  des  lebenden  Körpers  keinen  Stoss 
geben.  Nur  Pancreas ,  Leber  und  Milz  gingen  ausnahmslos  oder 
in  der  Regel  in  Zersetzung  über,  also  gerade  diejenigen  Organe, 
welche  zum  Theil  durch  die  Drüsenausgänge  in  Continuität  mit 
dem  Darmkanal  stehen  oder  doch  in  unmittelbarer  Nähe  dessel- 
ben gelagert  sind.  VT'enn  auch  keine  Keime  mehr  von  aussen 
zu  den  im  Paraffinklotz  eingeschlossenen  Organstücken  gelangen 
konnten,  so  hatten  dieselben  ja  schon  voran  vom  Darmkanal 
aus   dahin  wandern  können.     Es  spricht  die  erste  Reihe  von 


-     65    - 

Tiegers  Yersuchen  eher  f&r  diese  Erklärung  als  die  Preeexis- 
tenz  von  FäalnisskeimeD  in  den  Organgen. 

Zu  den  gleichen  Ergebnissen  kam  mit  dieser  Yersuchsan- 
ordnung  auch  Dr.  Burdon  äanderson^). 

Untersuchungen  nach  demselben  Princip  und  zu  demselben 
Zweck  unternahmen  einige  Jahre  später  Nencki 2)  und  Oiacosa. 
Ihre  Methode  war  aber  anders  und  man  kann  mit  Recht  sagen, 
Yollkommener  als  die  von  Billroth  und  Tiegel.  Eine  genau 
mit  Quecksilber  angefüllte  kleine  Glasglocke  wurde  umgestülpt 
in  Quecksilber  gestellt,  so  dass  sie  vollständig  gefüllt  erhalten 
wurde.  Nun  wurde  das  ganze  Quecksilberbad  erhitzt,  bis  sich 
in  der  Kuppe  der  kleinen  Glasglocke  Quecksilberdämpfe  sammelten 
Niemand  wird  bei  dieser  Anordnung  des  Versuches  bezweifeln, 
dass  diese  Hitze  sicher  ausreichte  alle  Bactcrien  und  Keime  zu 
zerstören.  Nach  dem  Erkalten  wurde  eine  dünne  Schicht  Car- 
bollösung  auf  das  Quecksilber  gegossen. 

Die  zum  Versuche  verwendoten  Organstucke  wurden  mit 
einem  Messerzug  weggeschnitten,  und  kamen  innerhalb  weniger 
Sekunden  aus  dem  lebenden  gesunden  Thier  in  das  bacterien- 
reine  Quecksilber  und  waren  fortan  vom  Luftzutritt  vollständig' 
abgeschlossen.  Dann  kam  der  ganze  Apparat  im  Brütofen  in 
die  cofistante  Temperatur  von  38  -  M)^  C. 

Nur  wenige  Stücke  blieben  von  der  Fäulniss  verschont. 
In  der  Regel  entwickelte  sich  in  einigen  Tagen  Gas,  welches 
das  Quecksilberniveau  tiefer  und  tiefer  drückte;  und  schliess- 
lich die  Glasglocke  aufhob  und  entwich.  Diese  Gase  waren 
ausnahmslos  höchst  übelriechend,  und  die  Organe  enthielteh 
Bacterien. 

Bei  den  seltenen  Ausnahmen  Hess  sich  mit  Bromwasser 
Phenol  (Carbolsäure)  nachweisen,  so  dass  das  negative  Resul- 
tat einfach  durch  die  medicamentöse  Einwirkung  der  Carbol- 
säure erklärt  wurde. 

Gegen  alle  Versuche  dieser  Art  lässt  sich  nun  der  Ein- 
wand erheben,  dass  die  Organstücke  doch  immer  vom  Thier 
bis  zum  Untertauchen  unter  das  Quecksilber  durch  die  Luft  ge- 


1)  British  Medical  Jonro. ,  Jan.  26,  1878. 

2)  Nencki    and  Giacosa:    Gibt    es  Bacterien   oder    deren  Keime 

in  den  Organen  gesander  lebender  Thiere.    Journal   für  praktische  Chemie 

N.  F.  Bd.  20.  8   84,  1879. 
SitzangBbericbte  der  phy8.*ined.  Soo.  14.  Heft  5 
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bracht  werden.  Ein  einziger  Fäulnisskeira,  von  denen  unzwei- 
felhaft in  der  Luft  immer  unzählige  vorhanden  sind,  kann  auf 
diesem  Wege  auf  das  Muskelstück  gelangen  und  dort  bei  der 
günstigen  Temperatur  sich  rapid  vermehren  und  die  Fäulniss  ein- 
leiten. Die  Luft  ist  ja  in  der  That  mit  Staubpartikelchen  er- 
füllt, 80  dass  auf  diese  Weise  die  Fäulniss  recht  gut  erklärt 
werden  kann.  Aber  Nencki^)  machte  noch  über  die  Infecti- 
onsmöglichkeit  der  Luftkeime  Controlversuche,  wobei  er  die 
Luft  mehrere  Stunden  durch  eine  Nährlösung  leiten  musete, 
ehe  dicHolbe  mit  Fäulnissbacterien  inficirt  wurde. 

Ganz  ebenso  sprechen  im  Sinne  dieses N  encki'schen  Con- 
trolversuchos  die  Ergebnisse  Hiller^s^)  mit  der  Staubinfection 
bei  Hühnereiern.  Der  trockene  Staub  hatte  nur  bei  einem 
von  24  Eiern  Fäulniss  einzuleiten  vermocht,  trotzdem  dieselben 
zwei  Wochen  lang  geöffnet  der  Kasernen-  und  Lazarethatmos- 
phäre  ausgesetzt  waren. 

Alle  Experimentatoren,  von  Billroth  ap,  wurden  immer 
überzeugt,  dass  schon  im  gesunden  lebenden  Organismus  Bac- 
terienkeime  existiren,  aber  überzeugen  konnten  sie  alle  dieje- 
•  nigen  nicht,  welche,  bestärkt  durch  die  eminent  günstigen  Re- 
sultate der  chirurgischen  Praxis,  sich  vollständig  in  den  entge- 
gengesetzten Gedankengang  eingelebt  hatten. 

So  ging  es  auch  mir,  als  ich  vor  zwei  Jahren  mit  Herrn 
Dr.  Giacosa,  jetzt  Professor  in  Turin,  auf  dieses  Thema  und 
seine  Untersuchungen  zu  sprechen  kam.  Erst  wenn  der  Luft- 
abschluss  absolut  sicher  sei,  und  auch  dann  noch  Fäulniss  und 
Bacterienkcimung  auftrete,  könne  man  die  PrsDexistenz  solcher 
Keime  als  apodiktisch  bewiesen  erachten,  war  meine  Einrede. 
Bei  festen  Gewebspartien  war  es  freilich  undenkbar,  sie  ohne 
irgend  welche  Berührung  mit  der  äusseren  Luft  unter  Queok- 
silberabschluss  zu  bringen  und  so  schlug  ich  als  Versuchsobjekt 
Blut  vor,  das  man  in  der  That  mit  Ausschluss  von  Luftzutritt 
direkt  aus  einer  Arterie  in  das  voran  erhitzte  und  auf's  Voll- 
kommenste desinficirte  Quecksilberrohr  bringen  kann.  Den 
ersten  derartigen  Versuch  machten  wir  noch  im  November  1879 
gemeinsam,  dann  verliess  Giacosa  nach  kurzem  Aufenthalt 
Erlangen  wieder  und  ich  setzte  seit  jener  Zeit  die  Versuche  mit 


1 )  Loc.  cit  ,  S.  43. 

2»  Hill  er:  Die  Lehre  von  der  Fäulniss.    BerÜn  1879,  S.  478. 
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allen    möglichen  Modificationen  bis   zum  Abschluas    der  Arbeit 
fort. 

I.  Versuch.  Den  ersten  Versuch  machten  wir  so,  dass 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  Nencki  und  Giacosa  gethan, 
erst  Quecksilber  erhitzt  wurde,  bis  es  sicher  bacterienfrei  sein 
musste.  Dann  wurde  unter  Carbolspray  und  der  allergrössten 
Sorgfalt,  wie  bei  einer  antiseptischen  Ovariotomie,  die  Carotis 
eines  Kaninchens  freigelegt.  Die  Kanüle  und  der  gc^nze  Schlauch 
war  mit  5^/o  Pbenollösung  gefüllt  und  durch  Quetschhähne  ab- 
gesperrt. Die  Kaoüle  kam  in  die  Carotis  und  nachdem  sie  fest- 
gebunden war,  wurden  alle  Sperrpincetten  und  Quetschhähne 
geöffnet.  Das  arterielle  Blut  trieb  die  Carbolsäure  vor  sich  her 
aus  der  Leitung  und  wie  es  bis  zur  Ausflusskanule  vorgedrungen 
war,  wurde  das  Glasrohr  dort  rasch  erhitzt,  spitz  ausgezogen 
und  zugeschmolzen.  Mehr  Desinfection  ist  doch  schlechterdings 
nicht  zu  verlangen,  und  wir  können  behaupten ,  dass  bei  dieser 
Behandlung  ein  Luftzutritt  zu  dem  Blut  absolut  ausgeschlossen 
ist.  Nun  wurde  die  zugeschmolzene  Olasspize  unter  die  mit 
Quecksilber  gefüllte  Glocke  gebracht  und  dort  die  Spitze  abge- 
brochen. Die  Glastrümmer  und  das  Carotisblut  stiegen  nun  in 
der  Glasglocke  auf,  und  waren  fortan  vor  neuem  Hinzutritt 
von  Bacterien  vollkommeti  gesichert.  Nachdem  das  Thier  ver- 
blutet und  die  Ausflusskanüle  zurückgezogen  war,  wurde  das 
Quecksilber  mit  dem  in  der  Glasglocke  angesammelten  Blute  in 
den  Brütofen  gebracht  und  dort  bei  einer  constanten  Tempe- 
ratur von  38— 40<^  C.  aufbewahrt.  Die  Zahl  der  Experimente 
mit  dieser  Versuchsanordnung  kann  ich  nicht  genau  angeben, 
da  ich  später  die  einzelnen  Experimente  nicht  mehr  protokol- 
lirte.  Sicher  waren  es  aber  nahezu  20  und  stete  mit  dem  glei- 
chen Resultat.  Einzelne  der  späteren ,  bei  denen  ich  an  dieses 
Experiment  gleich  ein  weiteres  anschloss,  führe  ich  nachher 
vollständig  an. 

Das  Resultat  war  nun  stets  das  gleiche,  ob  ich  das  Blut 
eine  oder  vier  Wochen  bei  der  constanten  Temperatur  von 
40 0  C.  Hess.  Das  Blut  gerann,  presste  Serum  aus  und  wurde 
ganz  dunkel.  Die  Fäulnisserscheinung,  die  Nencki  und  Gia- 
x)osa  in  den  Vordergrund  bei  ihren  Beobachtungen  stellten,  dass 
sich  Gas  entwickle,  blieb  immer  aus.  Der  Niveaustand 
des  Quecksilbers  blieb  immer  gleich. 

6* 
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Dieses  Resultat  bestärkte  mich  wesentlich  in  meiner  Skep- 
sis, umsomehr,  als  ich  gleich  nachher  beim  Auffangen  von  Blut 
ans  einer  Nachgeburt  und  im  Uebrigen  ganz  gleicher  Conser- 
virung  ganz  starke  Gasentwicklung  sah. 

Den  einen  Qegengrand^  der  immer  den  vorausgegangenen 
Versuchen  entgegenstand,  nämlich  das  absolute  Fernhalten  von 
Luft  von  dem  Momente  weg,  wo  das  zu  untersuchende  Gewebe 
den  lebenden  Körper  verliess,  bis  es  unter  Quecksilber  kam, 
hatte  ich  mit  meiner  Anordnung  beseitigt  und  nun  schien  auch 
das  Resultat  vollständig  zu  entsprechen:  nämlich  die  Fäulniss 
auszubleiben.  Als  ich  viele  dieser  Versuche  gemacht  hatte, 
glaubte  ich  Versuche  Nencki's  mit  Herzen  nochmals  wieder- 
holen zu  sollen.  Das  Herz  ist  nämlich  von  dem  Eindringen  von 
Fäulnisskeimen  am  meisten  geschützt.  Zudem  kann  man  das- 
selbe rascher  mit  einem  Messerzuge  abschneiden,  also  die  ganze 
Procedur  noch  etwas  abkürzen. 

Ich  machte  diese  Controlprüfungen  mit  dem  Herzen,  setzte 
es  einer  constanten  Temperatur  von  88-  40^  C.  aus  —  wurde 
aber- in  meinen  Erwartungen  getäuscht.  Trotzdem  ich  die  Her- 
zen innerhalb  einer  Secunde  nach  Eröffnung  des  Herzbeutels 
unter  das  voran  erhitzte  Quecksilber  brachte,  kam  immer  Fäul- 
niss zu  Stande.  Es  bildete  sich  im  Laufe  der  ersten  Tage  im- 
mer Gas,  welches  das  Quecksilber  niederdrückte  und  schliesslich 
die  Glasglocke  aufhob  und  entwich.  Nicht  immer  war  die  ijas- 
entwioklung  so  stark,  sondern  gelegentlich  blieb  sie  auf  einer 
gewissen  Stufe  stehen  und  ging  nicht  weiter,  selbst  wenn  man 
das  Herz  lange  Zeit  fort  im  Brütofen  Hess.  Wo  man  das  Gas 
riechen  konnte,  war  es  penetrant  foßtid.  Das  Serum  reagirte 
stark  sauer. 

Auch  diese  Versuche  wiederholte  ich  sehr  oft. 

Ich  kann  gleich  hier  hinzufügen,  dass  die  Temperatur  von 
38-40^  C.  nothwendig  ist.  Lässt  man  das  Ganze  bei  niedriger 
Zimmertemperatur  10 — 13^  C.  stehen,  so  kommt  -  wenigstens 
so  weit  man  dies  durch  das  Glas  hindurch  beobachten  kann  — 
keine  Veränderung  des  Herzens  zu  Stande. 

Trotzdem  der  Gegensatz  höchst  frappant  war,  wollte  es  mir 
doch  nicht  einleuchten,  dass  die  Infection  des  Herzens  auf  dem 
kurzen  Wege  zu  Stande  komme. 

Ich  nahm  mikroskopische  Prüfungen  des  unter  Luftabschluss 
conservirten  Blutes  vor  und  (and  darin  regelmässig  verschiedene 
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Coeoenformen  in  lebhaftester  Bewegung.  Al&o  auch  hier  wieder^ 
eine  Bestätigung  früherer  Untersuchungen,  speciell  derjenigen 
von  Hensen.^).  Dieser  Forscher  hatte  eine  doppelt  U-formig 
gebogene  Röhre  genommen  und  mit  Quecksilber  gefüllt.  Nur 
an  der  einen  Oeffnung  brachte  er  etwas  Wasser  hinein  und  nun 
schmolz  er  dieses  Ende  zu.  Die  Röhre  wurde  auf  140^  C.  er- 
hitzt, nach  dem  Erkalten  die  zugeschmolzene  Spitze  in  das  Herz 
eines  frisch  getodteten  üundes  eingestochen  und  darin  abgebro- 
chen. Durch  das  Ausfliessen  des  Quecksilbers  aus  der  entgegen- 
gesetzten Oeffnung  saugte  er  das  Blut  an,  ohne  dass  es  mit  der 
Luft  in  Berührung  kommen  konnte.  Dann  wurden  rasch  beide 
Enden  zugeschmolzen  und  die  mit  Blut  und  Quecksilber  gefüllte 
Röhre  drei  Tage  bei  40^  C.  aufbewahrt.  Das  so  behandelte  Blut 
zeigte  Vibrionen  in  lebhafter  Bewegung.  Es  lag  also  zwischen 
den  Ergebnissen  des  I.  Versuchs  und  den  Controluntersuchungen 
nach  Nencki  und  Giaoosa  ein  entschiedener  Widerspruch. 
Im  ersteren  Fall  keine  Gasentwicklung,  kein  Fäulnissgeruch, 
dagegen  lebende  Coeoenformen ,  in  dem  zweiten  dagegen  alle 
Zeichen  der  stinkenden  Fäulniss. 

Um  zu  erfahren,  ob  die  Luft  mit  ihren  Keimen  es  sei, 
welche  diesen  Unterschied  bedinge,  brachte  ich  nun  in  weiteren 
Versuchen  absichtlich  mit  einer  kleinen  Qlasspritze  Luft  zu  dem 
abgesperrten  Blute. 

IL  Versuch,  am  21.  November  1879.  Das  Blut  wurde 
zunächst  mit  allen  Cautelen,  wie  oben  besehrieben,  aufgefangen. 
Dann  unter  die  eine  Glasglocke  möglichst  viele,  unter  eine 
zweite  nur  einige  Luftblasen  eingespritzt:  bis  zum  16.  Dezember 
keine  Veränderung  im  Niveaustand  des  Quecksilbers  zu  be- 
merken. 

Auch  dieser  Versuch  wurde  mit  demselben  Ergebniss  wie- 
derholt Wenn  ich  dagegen  das  Blut  erst  in  eine  Schaale  fiiessen 
Hess  und  dann  mit  einer  Spritze  aufsaugte  und  unter  Quecksilber 
brachte,  traten  alle  Symptome  der  Fäulniss,  also  auch  Gasent- 
wicklung auf. 

Das  Blut  war  also  durch  das  Hinzubringen  von  Luft  nicht 
in  Fäulniss  fibergegangen,  resp.  nicht  in  einen  andern  Zustand 
gekommen,  als  ohne  Luftblasen,  während  das  Herz,  dieMuskel- 
gtücke  etc.  schon  bei  dem  kurzen   Transport  vom  Körper   weg 


^)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  III,  S.  343. 
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bis  unter  Quecksilber  in  Zersetzung  fibergingen.  Es  mnsste  also 
das  Blut  kein  geeigneter  Boden  für  die  Entwicklung  der  Bacte- 
rienkeime  sein.  Es  konnte  dies  wahrscheinlich  nur  an 
dem  grosseren  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  liegen; 
denn  im  fibrigen  ist  das  Blut  den  festen  Geweben  vergleichbar 
und  bei  entsprechender  Wärme  und  Feuchtigkeit  ein  exquisit 
faulnissfähiges  Substrat. 

Wenn  der  Sauerstoff  es  war,  der  das  verschiedene  Verhal- 
ten des  Blutes  bedingte,  so  musste  man  dies  eruiren  können. 
Einmal  lies  sich  derselbe  dem  Blut  entziehen  und  andererseits 
konnte  man  zur  Controle  die^  festen  Gewebe  in  Veinen  Sauer- 
Btoff  bringen.  Der  Erfolg  musste  in  dem  einen  Fall 
—  beim  Blut  —  der  sein,  dass  volle  Fäulniss  mit  Gas- 
entwicklung, bei  den  festen  Geweben  dagegen,  also 
bei  dem  blutleeren  Herzen,  so  ausfallen,  dass  keine 
Fäulniss  und  keine  Gasentwicklung  auftraten. 

III.  Versuch,  Nr.  1.  Am  6.  Februar  1880  wurde  das 
arterielle  Blut  eines  Kaninchens  mit  allen  oben  (Versuch  I)  schon 
geschilderten  Massregeln  unter  Quecksilber  aufgefangen,  nur 
mit  dem  Unterschied,  dass  die  Glaskanfile  nicht  mehr  zugeschmol- 
zen wurde.  Die  Glasröhre,  die  ich  zum  Versuch  verwendete, 
verjüngte  sich  oben  und  endete  in  einen  luftdicht  schliessenden 
Glashahn.  Diese  letztere  Eigenschaft  machte  es  nothwendig,  ^ 
mehrere  Röhren  als  unbrauchbar  zurückzuweisen.  Denn,  wenn 
ich  die  Röhre  mit  Quecksilber  gefüllt  hatte  und  nun  mit  dem 
offenen  Ende  in  Quecksilber  stellte,  saugte  dieses  letztere  aus 
jedem  ungenau  schliessenden  Hahn  die  Luft  an  und  das  Queck- 
silber entleerte  sich. 

Zu  dem  so  aufgefangenen  Blut  liess  ich  nun  etwas  che- 
misch reines  Wasserstoffgas  treten.  Ich  war  nicht  einge- 
richtet ,  dieses  selbst  darzustellen  und  wendete  mich  jedesmal 
für  Herstellung  der  Gase  an  meinen  Collegen,  Herrn  Prof.  Hil- 
ger,  dem  ich  für  die  freundliche  Ueberlassung  der  Apparate  und  • 
Beschaffung  der  Gase  zu  vielem  Dank  verpflichtet  bin.  Um  den 
Wasserstoff  in  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  zu  treiben, 
brauchte  ich  nothwendig  einen  höheren  Druck  als  ihn  die  ge- 
wöhnlichen Gasometer  haben.  An  diesem  Umstand  war  ein  Vor- 
versuch gescheitert.  Bei  diesem  jetzigen  hatte  ich  zu  dem  Zweck 
ein  kleines  Quecksilbergasometer. 

An  dem  ausgezogenen  Ende  der  Glasröhre,  über  dem  Hahn, 
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wurde  ein  Kautscfaukschlauoh  angesetzt  und  mit  einer  Flasche 
in  Verbindung  gebracht,  die  durch  den  Potain  sehen  Apparat 
luftverdünnt  gemacht  wurde.  £ß  wurde  nun  abwechselnd  Was- 
serstoff in  die  Glasrohre,  also  zum  Blut  hineingetrieben  und  dann 
durch  Oeffnen  des  Hahns  wieder  weggesaugt.  Der  Wasserstoff 
war  chemisch  rein  —  es  wurde  mir  versichert ,  dass  alle  chemi- 
schen Beimengungen  —  Arsen  oder  Kohlenwasserstoffe  —  sicher 
vermieden  seien.  Das  Quecksilber  war  voran  bis  zur  Verdam- 
pfung erhitzt  worden  und  ein  Zutritt  von  Luftkeimen  zum  Blut 
war  ebenfalls  ausgeschlossen. 

Das  Resultat  von  Nr.  1  dieses  Versuches  entsprach  allen 
Erwartungen.  Es  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  etwas  Wasser- 
stoff zwischen  dem  coagulirten  Blut  zurück  bleibt  und  nun  bei 
der  Erwärmung  auf  4(fi  C.  sich  mehr  ausdehnt  und  das  Queck- 
silberniveau niederdrückt.  Aber  nachdem  einige  Stunden  später 
'eine  gleichmässige  Erwärmung  zu  Stande  gekommeit,  also  auch 
die  Spannung  des  Qases  sich  der  Temperatur  accommodirt  haben 
musstO;  machte  ich  am  Glas  eine  Marke,  um  allfällige  Niveau- 
veränderungen  des  Quecksilbers  zu  erkennen. 

Bis  zum  folgenden  Tag,  7.  Februar,  war  starke  Gasent- 
wicklung und  vollständige  Verfärbung  eingetreten. 

Von  einer  grossen  Zahl  von  Wiederholungen  dieses  Ver- 
suchs, zeigte'  sich  in  den  letzten  wieder  das  Sinken  des  Queck- 
silbers. In  der  grössern  Zahl  konnte  ich  das  aber  nicht  beo- 
bachten. Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  doch  kann  ich  darüber 
keine  volle  Auskunft  geben,  dass  die  vollständigere  Entgasung 
damit  zusammenhängt.  Gerade  in  den  letzteren  Versuchen  habe 
ich  viel  mehr  Wasserstoff  durchgeleitet.  Niemals  wurde  aber 
die  Gasentwicklung  so  stark,  wie  bei  dem  blutleeren  Herzen, 
wo  am  folgenden  Tag  gleich  die  kleine  Glasglocke  über  das 
Quecksilber  gehoben  und  umgestürzt  war. 

Die  eine  Erwartung  war  zugetroffen,  dass  die  Entziehung 
des  Sauerstoffs,  wenn  sie  auch  gar  keine  vollkommene  war,  das 
Blut  unter  andere  Bedingungen  brachte  und  dass  die  Fäulniss- 
vorgänge des  Blutes  unter  dieser  Einwirkung  modificirt  würden. 
Dass  aber  die  im  entgasten  Blut  gebildete  Luft  faulig  gerochen 
habe,  kann  ich  nicht  sagen. 

Wenn  dem  Sauerstoff  dieser  Einfluss  auf  die  Fäulniss  zuzu- 
schreiben ist,  so  muss  ^as  Zuleiten  von  reinem  Sauerstoff  zu  dem 
abgeschnittenen  Herzen  bei  diesem  die  Gasbildung  unterdrücken. 
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IV.  Versuch,  Nr.  1.  Am  18.  März  1880.  Das  Queck- 
silber wurde  wie  immer  desinficirt,  dann  ein  Thier  rasch  getod- 
tet,  mit  einem  Messerzug  der  Thorax  eröffnet,  mit  einer  neuen 
frisch  geglühten  Pincette  das  Pericard  aufgehoben,  mit  einem 
frisch  desinficirten  Messer  angeschnitten,  das  Herz  gefasst  und 
mit  einem  Zug  abgetiennt.  Sofort  kam  das  Herz  unter  das 
Quecksilber  und  nun  wurden  ca.  10  bis  15  cc  reinecr  Sauer- 
stoffs hinzugeleitet,  das  Ganze  bis  zum  20.  März  zwischen  38 
und  40"  C.  gehalten,  ohne  Gasentwicklung,  also  ohne  Sinken  des 
Quecksilbers.    Dann  wurde  der  Versuch  unterbrochen. 

Nr.  2.  Am  22.  März  1880.  Ganz  in  derselben  Weise  be- 
handelt, zeigte  das  Herz  bis  zum  24.  März  keine  Gasentwick- 
lung, nachdem  es  in  freien  Sauerstoff  gebracht  worden  war. 

Nr.  3.  Am  5.  Juni  1880.  Das  Herz  blieb  bis  zum  9.  in 
der  Constanten  Temperatur  von  35^  C.  ohne  Gasentwicklung  zu 
zeigen. 

Auch  hier  unterlasse  ich  die  einzelnen  Nummern  des  Pro- 
tocolls  weiter  zu  erwähnen,  es  waren  im  Ganzen   15.  Versuche. 

Da  das  Herz  nach  ranzigem  Fett  roch,  machte  ich  Fett- 
bestimmungen in  der  Absicht,  zu  erfahren,  ob  bei  der  Aufbe- 
wahrung des  Herzens  in  reinem  Sauerstoff  sich  eine  Fettbildong 
einstelle.  Ich  tbeilte  das  Herz  von  oben  nach  unten  in  2  Theile, 
brachte  den  einen  unter  Sauerstoff,  den  andern  ^eich  in  den 
Trockenschrank.  Das  Herz  wurde  dann  bei  100^  C.  getrocknet, 
bis  sich  keine  Gewichtsabnahme  mehr  zeigte,  mit  Quarzsand  zu 
einem  Pulver  zerrieben  und  im  Aetherextractionsapparate  mit 
heissem  Aether  4 — 6  Stunden  lang  behandelt  Die  Resultate 
waren  höchst  ungleich  und  deswegen  nicht  verwerthbar.  Vier 
Mal  war  der  Fettgehalt  der  unter  Sauerstoff  abgeschlossenen 
Partie  um  4%  grosser,  aber  einmal  um  9%  geringer. 

Da  der  Sauerstoff  einen  so  auffallenden  Einfluss  auf  die 
inneren  chemischen  Vorgänge  im  Blut  hatte,  wollte  ich  auch  den 
Versuch  machen,  wie  venöses  Blut  sich  verhalte. 

V.  Versuch.  Ich  setzte  eine  ziemlich  weite  Kanüle  in 
die  Vena  jugularis  ein.  Um  den  Gegendruck  des  Quecksilbers 
zu  überwinden,  wurde  das  Bohr  durch  einen  Quetsohhahn  voll- 
ständig gefüllt  abgesperrt.  Dann  war  eine  eigene  Ausflusskanfile 
geblasen  worden,  um  deren  Mündung  bis  an  die  Kuppe  der 
Glasglocke  zu  führen.  So  gelang  es  auch  mit  dem  Venenblut, 
trotz  des  geringen  Druckes^  dessen  Ueberführung  unter  Queck- 
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Silber.  Auch  dieses  Blut  stand  vom  5.  bis  8.  Januar  1881  ohne 
eine  Gasentwicklung  zu  zeigen.  Es  scheint  also,  danach  zu 
Bchliessen,  der  minimale  Sauerstoffgehalt,  den  das  venöse  Blut 
noch  besitzt,  doch  auszureichen,  diejenige  Einwirkung  zu  ver- 
hindern, die  zur  Gasbildung  nothwendig  ist. 

Hauptsächlich  muss  es  nun  interessiren^  wie  der  mikros- 
kopische Befund  des  Blutes  war,  ob  er  differirte  in  den  morpho- 
logischen Elementen.  Ich  kann  darauf  nur  erwiedem,  dass  ich 
hier  wie  dort  die  gleichen  Elemente  vorfand.  Es  waren  ovale, 
meistens  einzeln  sich  bewegende,  oft  zu  zwei  oder  drei  Qliedern 
geordnete  Coccen,  die  nach  der  von  Billroth  eingeführten 
Benennung  als  Streptococcos  zu  bezeichnen  wären.  Einen  Un- 
terschied zwischen  den  beiden  Blutarten,  in  dem  Sinn,  dass  in 
einem  nur  Coccenformen,  im  andern  ausgesprochene  Stäbchen- 
bacterien  zn  finden  gewesen,  konnte  ich  nicht  feststellen,  obschon 
ich  mir  Mühe  gab,  dieses  Yerhältniss  zu  finden,  weil  es  meiner 
vorgefassten  Meinung  entsprochen  hätte. 

Diese  vorgefasste  Meinung  war  hauptsächlich  durch  die 
traditionelle  Bezeichnung  „Fäulnissbacterien^  entstanden  pnd  weil 
Pasteur  die  Septicsemie-Bacterien  geradezu  als^Anaerobien^ 
bezeichnet. 


Da  das  blutleere  Herz  rasch  in  Fäulniss  überging,  die 
Fäulnissproducte  aber  in  bestimmter  Weise  krank  machen  —  nach 
der  gewöhnlichen  Ausdrucksweise  „septisch  inficiren^  —  da  an- 
dererseits das  Herz  in  freiem  Sauerstoff  nicht  in  Fäulniss  über- 
ging, wenigstens  das  eine  Hauptsymptom,  die  Gasbildung  nicht 
zeigte,  beschloss  ich  die  Blutflüssigkeiten  auf  ihre  Infeotiosität 
zu  prüfen.  Ich  wählte  das  Blut  und  nicht  die  festen  Gewebe, 
weil  sich  mit  demselben  viel  leichter  einwurfsfreie  Experimente 
machen  lassen.  Wenn  die  Anwesenheit  des  Sauerstoffs  den  Ein- 
tritt der  Sepsis  hindert,  so  müsste  Blut,  das  mit  seinem  Oxyhä^ 
moglobin  bei  40<>  C.  aufbewahrt  wird,  dadurch  nicht  septisch 
werden.  Dagegen  müsste  die  Entfernung  der  Gase,  hauptsächlich 
die  des  Sauerstoffs,  auch  ohne  irgend  eine  weitere  Aendemng 
der  Experimente  das  Blut  septisch  machen.  Diese  Folgerung 
ist  nun  einfach  als  Analogieschluss  auf  das  Verhalten  der  Her- 
zen gemacht  worden.  Die  weiteren  Experimente,  die  ich  nun 
hier  in  extenso  anf&hre,  werden  zeigen,  wie  weit  jene  Sohluss- 
folgerung  gerechtfertigt  war. 
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VI.  Versuch,  Nr.  1.  Am  5.  Januar  1881.  Es  wurde  von 
einem  Kaninohen  mit  allen  antiseptisciien  Cautelen  (in  den  ersten 
Versuchen  sogar  bei  Carbol-  und  Thymolspray)  das  Carotisblat 
unter  desinficirtes  Quecksilber  gebracht.  Das  Auskochen  des 
Quecksilbers  geschah  auf  das  Gründlichste.  Dann  wurde  das 
Blut  bis  zum  16.  Januar  im  Brfitofen,  bei  einer  constanten  Tem- 
peratur von  38—40^  C.  gehalten.  Nach  diesem  Tag  wurde  die 
Rohre  durch  Unterschieben  einer  Platte  herausgehoben,  das  Queck- 
silber, das  noch  in  derselben  war;  langsam  abfliessen  gelassen 
und  nun  das  Blutcoagulum  auf  ein  Filter  gebracht.  Das  Abgies- 
sen  des  Quecksilbers  und  das  Herausholen  des  Blutgerinsels 
wurde  unter  Phenolspray  gemacht.  Der  Trichter  war  direct  voran 
^/4  Stunde  in  kochendem  Wasser  gehalten  und  sofort  nachher 
mit  einer  grossen  Glasschale  zugedeckt  worden.  Das  Glas,  in 
welchem  das  Filtrat  aufgefangen  wurde,  war  mit  einem  doppelt 
durchbohrten  Kautschukpfropfen  geschlossen.  Durch  die  zwei 
Oeffnungen  dieses  letzteren  gingen  2  Glasröhren,  die  eine  gerade 
nach  aufwärts,  am  Ende  mit  einem  Eautschukschlauch  versehen, 
die  andere  Röhre  war  gleich  fiber  dem  Pfropfen  horizontal  ab- 
gebogen und  hatte  zwei  ü-förmige  Krümmungen.  Mit  der  Mün- 
dung war  dieses  erstere  Rohr  nach  abwärts  gerichtet  und  an 
dessen  Ende  war  wieder  ein  kleines  Stück  Eautschukschlauch 
angesteckt. 

Das  Kölbchen  wurde  nun  ganz  mit  Wasser  gefüllt  und  über 
die  Gasflamme  gestellt.  Nachdem  das  Wasser  mehr  als  eine 
Viertelstunde  gekocht  hatte  und  wohl  die  Hälfte  des  Inhalts 
verdampft  war,  wurde  der  Rest  auf  das  Filter  gegossen,  dann 
das  Kölbchen  wieder  geschlossen  und  nachdem  das  Wasser  durdi 
das  Filter  gelaufen  war,  das  aufwärts  gerichtete  Kautschukrobr 
an  den  Trichter  gesteckt. 

Erst  nach  diesen  Vorbereitungen  wurde  das  Blut  unter 
Spray  auf  das  Filter  gebracht.  Es  war  das  vollständige  Abgies- 
sen  des  Quecksilbers  voran  nothwendig,  weil  sonst  die  Filtration 
stockte. 

Alle  diese  Vorbereitungen  hatten  den  Zweck  den  Hinzu- 
tritt von  Luftkeimen  auf  das  möglichst  geringe  Mass  zu  beschrän- 
ken und  dieselben,  soweit  es  anging,  unschädlich  zu  machen. 

Das  Blut  wurde  nun  aus  dem  Kölbchen  direot  in  die 
Bauchhöhle  eines  Kaninchens  gebracht.  Der  Kautschukschlauoh 
wurde  mit  einem  Sperrhahn  versehen,  vom  Trichter  abgenonunen 
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und  an  eine  Olaskanfile  gesetzt.  Beim  Erheben  des  Glases 
musste  nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen  die  U- formig 
gebogene  Glasröhre  weiter  gegen  den  Boden  des  Eolbchens  vor- 
geschoben, die  andere  möglichst  weit  hervorgezogen  werden  und 
durch  etwas  Lufteinblasen  mit  einer  kleinen  Glasspritze  der 
Wasserverschluss  in  den  Krümmungen  der  U- förmig  gebogenen 
Röhre  fiberwunden  werden. 

Das  Einbinden  der  Kanüle  machte  ich  zuerst  in  der  Linea 
alba,  später  möglichst  seitlich,  weil  gelegentlich  die  eingebrachte 
Flüssigkeit  theilweise  zwischen  den  Nähten  durchsickerte. 

Die  Temperatur  des  Kaninches  nach  der  Operation  war 
folgende : 


Morgens 

Mittags 

Abends 

Januar  16.  1881 

— 

^^™         * 

36,4 

,      17. 

36,9 

37,4 

86,7 

,      18. 

86,1 

86,5 

86,7 

„      19. 

37,0 

87,2 

87,6 

n         20. 

86,0 

— 

86,2 

.        n        21. 

86,1 

86,8 

„      22. 

86,5 

86,8 

,      28. 

86,0 

— 

39,4 

.      24. 

86,6 

— 

37,0 

»      25. 

85,8 

— 

86,0 

Das  Thier  war  ( 

iabei  munter,  frass  und  blieb  gesund.  Die 

Hessungen  wurden  mit  einem  kleinen  Maximalthermometer  in 

ano  gemacht. 

Nr.  2    Am   19. 

Januar    1881. 

Ganz    gleiche  Behandlung 

wie  im  vorigen.    Es  wurden  H'/j  cc. 

Blutfiltrat 

in  die  Bauch- 

höhle gebracht.     Das 

Blut  wurde  an  der   Luft 

gleich   wieder 

hellroth. 

Morgens 

Mittagrs 

Abends 

Januar  19.  1881 

— 

86,6 

.      20. 

87,4 

87,8 

87,6 

,      21. 

35,5  (?) 

— 

86,6 

„      22. 

86,4 

— 

87,0 

»      23. 

86,6 

— 

87,0 

Das  Thier  eitert  an  der  Bauchwunde,  ist  sonst  aber  munter* 

Morgens        Mittags        Abends 
Jannar  24.  1881  88,2  —  87,0 

n     25.  87,0  -  - 

Nr.  8.    Am  26.  Januar  1881    wird  aus    der   Carotis   Yon 
diesem  Thier  das  Blut  abgenommen,  um  zu  erfahren,  ob  nun 
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im  Fieberblut  Keime  existiren,  die  bei  BlntwSrme  Eur  Entwick- 
lung gelangen.  Am  29.  Januar  1881  wird  das  Blut  einem  an- 
dern Thier  in  die  Bauchhöhle  eingebracht.  Die  Temperaturen 
waren : 

■ 

Morgens         Mittags  Abends 

Januar  29.  1881  —  —  87,2 

n      30.  38,0     die  Naht  offen  37,0 

„      31.  37,0  -  37,0 

Februar  1.  38,5  *      -  89,5 

„        2.  38,2  —  89,0 

Die  MesBungen  wurden  aus  äusseren  Gründen  nicht  mehr 
fortgesetzt.  Das  Thier  eiterte  sehr  stark,  es  kam  sogar  Eiter 
am  Rücken  zum  Durchbruch  und  das  Thier  starb  ani  18.  Feb- 
ruar. Die  Section  zeigte  in  der  Bauchhohle  absolut  normale 
Verhältnisse  f  deutlich  die  Narbe  an  der  Incisionsstelle  —  aber 
eine  weitgehende  eitrige  Infiltration  in  den  Bauchdecken. 

Nr.  4.  Ebenfalls  am  29.  Januar  Blutfiltrat  eines  gesunden 
Thieres  in  die  Bauchhöhle  eines'  andern  verbracht.  Dieses 
Thier  hatte  am  ersten  Abend  Diarrhoe,  aber  die  ganze  Zeit  hin- 
durch normale  Temperaturen,  als  Maximum  87,6. 

Nr.  5.    Am  6.  Juli  1881.    Die  Temperaturen  waren 

Morgens  Abends 

JaU    5.  1881  -  34,8 

n      6.  38,5  38,5 

„      7.  88,0  88.0 

„      8.  38,3  88,2 

„      9.  88,2  880 

„     10.  88,0  88,0 

,     11.'  38,0  37,8 

„     12.  37,5  37,5 

und  so  weiter  bis  ^um  26.  Juli,  Eiterung  in  den  Bauchdecken, 
sonst  war  das  Thier  gesund. 

Nr.  6.  Am  9.  September  1881  das  Blut  entnommen,  am 
29.  filtrit.  Da  dies  nur  den  Zweck  hatte ,  eine  Yeretopfung  der 
Kanüle  zu  Termeiden,  stiess  ich  mit  einem  spitzen  Glasstab  das 
Filter  durch.  Denn  {Dr  den  Yersüch  konnte  es  mir  nur  er- 
wünscht sein»  Blutk5rperchen  mit  in  die  Bauchhöhle  einzuführen, 
um  zu  sehen,  ob  diese  septisch  inficirend  wirken.  Bekanntlich  war 
Panum  bei  seinen  Arbeiten  über  das  putride  Oift  zu  dem  Be- 
sultat  gekommen,  dass  dieses  letztere  hauptsächlich  an  den  Ei- 
weisstoffen  hafte. 
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Das  durchgelaufene  Blut  wurde  dann  mit  allen  Oautelen 
in  die  Bauchhöhle  eingeführt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  in  diesem  Fall 
keine  lebenden  Coccen,  die  Reaction  war  neutral.  Hierzu  muss 
ich  nun  bemerken,  dass  einmal  die  Temperatur,  wegen  ver- 
säumter Regulirung,  auf  80^^  C.  gestiegen  war.  Billroth  hatte 
aber  wiederholt  beobachtet,  dass  schon  ein  Ansteigen  der  Wärme 
über  55^  C.  die  Bewegungen  der  Bacterien  sistire. 

Das  Kaninchen  war  schon  am  Nachmittag  des  29.  Septem- 
ber munter  und  mass  36,4  Ana.temperatur.  Für  die  niedrige 
Anfangstemperatur,  überhaupt  für  die  im  ganzen  niedrigen  Wärme- 
grade glaube  ich  auf  die  grosse  Abkühlung  beim  Einführen  der 
Kanüle  in  die  Bauchhöhle  hinweisen  zu  müssen.  Die  Thiere 
wurden  ziemlich  weit  herum  kurz  geschoren,  dann  wurde  die 
Bau^hhaut  erst  mit  Seife  und  Wasser  gereinigt,  dann  mit  Car- 
bolsäure  gewaschen  und  die  ganze  Zeit  das  Thier  unter  dem 
Carbolpray  gehalten.  Ich  führe  die  Temperaturen  nicht  wieder 
in  extenso  an,  da  sie  immer  normal  waren.  Die  höchste  Tempe- 
ratur betrug  37,5^  C.  Am  5.  December  wurde  das  Thier  ge- 
todtet.  Es  hatte  in  der  Bauchhöhle  einen  fast  kleinapfelgrossen, 
kugeligen,  aber  glatten  Tumor,  der  an  2  bindegewebigen  Strän- 
gen aufgehängt  war.  Der  eine  dieser  Stränge  ging  an  die  seit- 
liche, linke  Bauchwand,  der  andere  an  eine  Dünndarmschlinge. 
Sonst  war  dieser  Tumor  ganz  frei  beweglich.  Beim  Anschneiden 
zeigte  er  sich  aus  käsig  eingedicktem  Eiter  bestehend.  Es  ist 
mir  höchst  unwahrscheinlich,  dass  dieser  abgekapselte,  aber  frei 
bewegliche  Abcess  von  dem  am  29.  September  eingebrachten 
Blutfiltrat  herrührte.  Es  war  nicht  absolut  ausgeschlossen,  dass 
der  Diener  mir  ein  Kaninchen  gebracht,  das  schon  zu  einem  an- 
dern Versuche  gedient  hatte,  von  dem  es  einen  abgesackten  Ab- 
cess bekommen  konnte.  Im  subcutanen  Bindegewebe  um  die 
Incisionswunde  herum  eitrige  Infiltration. 

Nr.  7.  Absichtlich  wurde  wieder  das  Blut  von  dem  letzten 
Thier  (getödtet  am  5.  Juli)  entnommen  und  in  der  gewöhnlichen 
Weise  unter  Quecksilber  im  Brütofen  verwahrt.  Das  Filtrat  be- 
trug 36  cc.  Die  Temperaturen  waren  bis  zum  6.  und  9.  Tage 
ganz  normal,  am  6.:  87,9;  38,0;  38,8;  am  7.:  38,0;  38,0;  37,5; 
am  8.  wurde  es  getödtet  durch  Verbluten  aus  der  Carotis.  Das 
Arterienblut  war  auffallend  hellroth.  Das  Thier  hatte  unge« 
wShnlich  viel  Blut  (Verdünnung),    Es  war   bis    zum   7.  Tage 
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appetitlos  geblieben,  hatte  nur  viel  Wasser  getrunken.  Die  See* 
tion  zeigte,  dass  in  der  Bauchhofale  nicht  das  Geringste  abnorm 
war.  Nur  an  dem  kleinen  Schnitt  durch  das  Peritoneum  war 
eine  Darmschlinge  angeklebt  und  die  Haut  ausserhalb  des  Peri- 
toneums eitrig  infiltrirt.  Zwischen  den  Nähten  hindurch  war 
sogar  am  letzten  Tage  ein  Durchbruch  des  Abscesses  nach  aussen 
erfolgt. 

Nr.  8.  Das  Blut  dieses  letzten  Thieres  wurde  yom  23. 
— 24.  December  in  der  Wärme  gehalten  und  an  diesem  Tage 
einem  zarten,  aber  ausgewachsenen  Albino  seitlich  durch  die 
Bauchwandung  in  das  Cavurn  peritonei  gebracht.  Flüssigkeits- 
menge des  durchgelaufenen  Blutes  56  cc. ,  die  ganze  Blutmasse 
hatte  68  cc,  betragen. 

Die  Temperaturen  waren 


Morgens 

Mittags 

Abends 

)ec6mbe] 

r27. 

1881 

— 

35,0 

37,5 

» 

28. 

38,0 

88,1 

38.5 

n 

29. 

87.9 

37,5 

37,9 

» 

30. 

37,7 

37,6 

37,9 

>»• 

81. 

88.0 

37,5 

87.5 

Januar 

1. 

1882 

37,1 

37,5 

37,5 

n 

2. 

36,8 

getödtet. 

In  der  Bauchhöhle  war  nichts  Pathologisches.  Die  Narbe 
im  Peritoneum  deutlich  zu  sehen.  Im  subcutanen  Zellgewebe 
ein  Abscess.  Die  Incision  war  hier  auf  der  Seite  angebracht 
worden,  damit  nach  dem  Losbinden  des  Thieres  das  eingebrachte 
Blut  nicht  mehr  aus  dem  Bauchschnitt  abfliessen  könne. 

Nr.  9.  Das  Blut,  welches  vom  2. — 10.  Januar  in  der  Wärme 
gewesen,  wurde  nun  einem  Thier  in  das  Cavum  peritonei  ge- 
bracht. Das  Thier  hatte  normale  Temperaturen  und  zeigte  bei 
der  Section  gar  nichts  in  der  Bauchhöhle,  dagegen  einen  Absoess 
zwischen  Haut  und  Peritoneum. 

Das  Resultat  dieser  9  Versuche  war  darin  übereinstimmend, 
dass  die  Thiere  Ton  dem  eingebrachten  Blut  nicht  erheblich 
krank  wurden  und  dass  kein  einziges  unter  Symptomen  der 
septischen  Peritonitis  starb.  Fieber  bekamen  sie  zwar  einige 
Mal.  Aber  es  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  dasselbe  yon  der 
Resorption  der  Blutflüssigkeit  in  der  Bauchhöhle  oder  von  der 
subcutanen  Abscessbildung  berührte.  Das  letztere  halte  ich  für 
wahrscheinlicher.  Doch  können  auch  hierüber  erst  fortgesetzte 
Controlversuche   Aufschluss    geben.    Erst  wenn    die   subcutane 
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Einspritzung  dar  betreffenden  Flfissigkeit  in  derselben  Weise 
Fieber  macht,  wird  die^e  Auffassung  bestätigt.  Klinische  Er- 
fahrungen deuten  darauf  hin,  dass  auch  die  Resorption  von  ex- 
travasirtem  Blut  Fieber  machen  kann.  Ich  erwähne  als  Beispiel 
nur  den  Verlauf  der  Usematocele  retrouterina. 

Hauptsächlich  muss  es  nun  nach  dem  oben  entwickelten 
Gedankengang  interessiren ,  wie  sich  das  seines  Sauerstoffs  be- 
raubte Blut  in  pathogener  Beziehung  yorhält. 

VII.  Versuch,  Nr.  1.  Es  wurde  die  mit  Hahn  versehene 
Glasröhre  mit  Quecksilber  gefüllt,  dasselbe  bis  zum  Verdampfen 
erhitzt,,  das  Blut  dahin  eingeleitet  und  wie  in  Versuch  III 
durch  Wasserstoff  entgast.  Am  17.  Januar  wurde  das  Blut 
entnommen,  am  24.  in  die  Bauchhöhle  eingebracht.  Filtriren 
etc.  wurde  alles  genau  gleich  gemacht  wie  in  Versuch  VI,  das 
filtrirte  Blut  seitlich  links  in  die  Bauchhöhle  eingebracht.  Die 
Blutflüssigkeit  wurde  beim  Schütteln  mit  der  Luft  im  Glase 
nicht  mehr  hellroth,  was  bei  den  Versuchen  sub  VI  wiederholt 
beobachtet  wurde.  Das  Thier  war  etwas  klein,  aber  ganz  ge- 
sund und  munter.  Die  Temperatur  war  gleich  nach  dem  Ver- 
such erniedrigt,  nur  35,2^  C.  in  ano.  Das  Thier  blieb  ruhig 
sitzen,  frass  nicht.  Am  24.,  Abends,  bekam  es  sehr  starke 
DiarrhoB,  war  am  25.  ganz  hinfällig  und  am  gleichen  Tage, 
Abends,  6  Uhr  todt. 

Die  Section  ergab  eine  Masse  jauchiger  Flüssigkeit  in 
der  Bauchhöhle,  sehr  starke  Injection  der  Darmschlingen,  fibri- 
nös eitrige  Verklebungcn  zwischen  denselben  und  auf  der  Schleim- 
haut des  Dünndarms  einzelne  Ecchymosen.  Alle  Organa  blass 
gelblich  und  mit  fibrinösen  Beschlägen  verklebt,  kurz,  es  waten 
alle   Symptome   einer  acuten,  jauchigen   Peritonitis    vorhanden. 

Das  Blut  auf  dem  Filter  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  waren 
mikroskopisch  untersucht  worden.  Im  Filtrat  befanden  sich 
sehr  wenig  Micrococcen;  in  dem  Blut  auf  dem  Filter  waren 
viele. 

Nr.  2.  Am  28.  Januar  1882  wurde  einem  grossen  Kanin- 
chen, das  aber  eine  Eiterung  am  Öhr  hatte  (zerbissen?),  Blut 
aus  der  Carotis  genommen  und  demselben  durch  Durchleiten 
von  Wasserstoff  die  Gase  möglichst  entnommen.  Das  Blut 
wurde  wieder  in  den  Brütofen  gestellt,  aber  nur  3  Tage  lang 
bis  31.  Januar.     Dabei  war  die  Temperatur  zu  hoch  angestiegen, 
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bis  über  55^  C.  Dann  wurde  das  Blut  filtrirt.  Es  war  schwach 
sauer,  während  das  erste  Filtrat  sauer  reagirt  hatte  und  wurde 
nun  einem  sehr  kräftigen  Kaninchen  in  die  Bauchhohle  gebra  cht 
Die  Temperaturen,  welche  daf^  Thier  bekam,  waren: 

Morgens        Mittags         Abends 


Janaar  81.  1882 



~ 

86,5 

Febniar  1. 

87,6    . 

87,1 

87,8 

«        2. 

37,0 

88,0 

38,4 

»        8. 

37,5 

— 

36,9 

n          4. 

37,1 

87,6 

39,0 

5- 

38,0 

38,6 

88,0 

n           «• 

39,0 

38,5 

37,5 

7.  87,7  getödtet. 

Die  Scction  zeigte  im  Abdomen  nichts,  keine  Entzündung, 
keinen  Eiter,  kein  Secret,  unter  den  Bauchdeckcn  war  ein  Abs- 
cess  mit  theits  flüssigem,  theils  verdicktem  Eiter  nach  aussen 
durchgebrochen.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  bei  diesem  Ver- 
suche das  Blut  nur  3  Tage  im  Brütofen  war  und  dass  die  Tem- 
peratur über  55®  C.  stieg.  Dieses  Blut  hatte  nicht  septisch  ge- 
wirkt. 

Nr.  8.  Am  7.  Februar  wurde  das  Blut  eines  Kaninchens 
aus  der  Carotis  entnommen  und  ganz  gleich  behandelt.  Das 
Thier  hatte  eine  geringe  Eiterung  am  Hals.  Am  13.  wurde  das 
Blutfiltrat  einem  gesunden,  etwas  kleinen  Kaninchen  in  die 
Bauchhöhle  gebracht.  Die  mikroskopische  Prüfung  ergab  Mono- 
coccos  und  Streptococcos  in  lobhafter  Bewegung,  aber  dasselbe 
Bild  wie  beim  Sauerstoffblut. 

Am  14.,  Morgens  war  das  Thier  todt.  Es  hatte  starke 
Diarrhoe  bekommen.  In  der  Bauchhöhle  war  wenig  jauchig 
blutige  Flüssigkeit.  Die  Darmschlingen  waren  sehr  stark  inji- 
cirt^  aber  keine  Ecchymosen  der  Schleimhaut  zu  sehen.  Der 
Tod  war  hier  durch  Resorption  des  seines  Gases  beraubten  Blutes 
eingetreten,  also  lag  eine  evidente  Vergiftung  vor.  Aber  die 
deletären  Stoffe  wirkten  so  rasch,  dass  es  nicht  zu  einer  ent- 
zündlichen Reaction  in  der  Bauchhöhle  kommen  konnte. 

Nr.  4.  Am  16.  Februar.  Blut,  von  einem  gesunden  Thier 
entnommen,  mit  Wasserstoff  behandelt.  Am  24.  in  die  Bauch- 
höhle gebracht.  Reaction  neutral  bis  schwach  sauer.  Operation 
fertig  2  Uhr  45  Min.    9  Uhr  Abends  war  das  Thier  todt 

Als  man  das  gestorbene  Kaninchen  aufhob,  floss  viel  Flüs- 
sigkeit aus  der  Bauchhöhle,  weil  dasselbe  die  Nähte  aufgebissen 
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hatte.    Die  SectioD  zeigte  viel,  blutig  jauchige  Flüssigkeit  in  der 
Bauchhöhle  und  stark  injicirte  Därme. 

Nr.  5.  Ich  bekam  einmal  durch  Misslingen  der  Blutab- 
nahme nur  die  halbe  Quantität.  Ich  leitete  auch  hier  Wasser- 
stoff durch  und  das  Blut  yerhielt  sich  wie  sonst,  es  trat  rasche 
Entfärbung  und  im  Brütofen  Gasbildung  ein.  Die  Blutflüssig- 
keit war  stark  sauer. 

Es  wurde  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  einem  grossen 
Kaninchen  in  die  Bauchhohle  gebracht  und  dabei  verstopfte 
sich  die  Kanüle,  so  dass  nochmals  ein  Ycrlust  eintrat.  Das 
Thier  wurde  krank,  hatte  Temperaturen  von  Ab.  82,0,  Morg. 
35,5,  Ab.  37;B,  Morg.  34,5,  Ab.  38,0,  Morg.  36,0  und  wurde  am 
4.  Tag  getödtet.  In  der  Bauchhohle  war  nichts,  in  den  Bauch- 
decken ein  jauchiges  Abscess.  Das  Tbier  hatte  Diarrhoe  am 
2.  Tag  gehabt. 

Nr.  6.  Nach  dieser  Erfahrung  wurden  einem  sehr  grossen 
Kaninchen  42  cc.  Blutflüssigkeit  eingebracht.  Das  Thier 
hatte  am  ersten  Abend  33,7  und  war  am  folgenden  Morgen  todt. 

In  der  Bauchhöhle  waren  noch  10  cc.  jauchig  blutige  Flüs- 
sigkeit, das  Thier  hatte  sehr  starke  Diarrhoe  gehabt.  Die  Darm- 
aerosa  war  dicht  bedeckt  mit  Ecchymosen.  Auch  auf  der 
h^chleimhaut  waren  viele  solche  und  geschwollene,  injicirte  Pla- 
ques. Zwischen  den  Darmschlingen  lagen  Krümel  geronnenen 
Blutes,  einzelne  Schlingen  waren  unter  einander  verklebt. 

Wer  nun  die  Erkrankung  der  Tbiore  nicht  als  Septicsemie 
gelten  lassen  will,  weit  kein  Fieber,  sondern  geradezu  Tempe- 
raturerniedrigungen beobachtet  wurden,  den  möchte  ich  daran 
erinnern,  dass  gerade  die  ausgesprochene  peritoneale  Septicsß- 
mie  auch  mit  niedrigen  Temperaturen  verlaufen  kann.  Ich  könnte 
mehrere  Fälle  aus  meiner  Klinik  anführen  und  verweise  noch 
auf  die Fublication  von  Billroth,  über  Wundfieber  und  Wund- 
krankheiten.^) 

Diese  Versuche  legten  es  nahe,  dass  durch  die  Entziehung 
des  Sauerstoffs  das  Blut  bei  8  Tage  langer  Aufbewahrung  in 
Blutwärme  geradezu  giftig  wird  und  dass  sich  dabei  ein  dem 
septischen  ähnliches  Gift  entwickelt.  Es  wiederstrebt  aber 
lyiserer  Nomenclatur,  das  septisch  zu  nennen,  als  faulig  zu  be- 
zeichnen, was  gar  nicht  dem  entsprechend  riecht.    Und  niemals 


1)  Langenbeck's  Archiv  f.  klm.  Chirurgie.    Bd.  VII,   p.  409.    1865. 
SitNOgiboriolito  der  pliji.-ined.  Soo.  14.  Htft.  6 
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hatte  das  Blut  einen  evident  fauligen  Geruch  gezeigt;  entwe- 
der war  es  ganz  geruchlos  oder  schwach  faul;  süsslich  riechend, 
wie  der  Blutgeruch  in  einer  Uctzg.  Da  Septicaemie  Ton 
septicos,  faulig,  abgeleitet  ist,  geht  diese  Bezeichnung  für  das 
Blutgift  nicht  wohl  an  und  müsste  die  Vergiftung  nach  analoger 
Wortbildung  die  Benennung  ^Änoxygenhsemie^  bekommen. 
Der  Mangel  des  Sauerstoffs  ist  das  Wesentliche,  was  dem  Blut 
seine  giftigen  Eigenschaften  gab. 

Denn  a  priori  kann  doch  das  Durchleiten  des  Wasser- 
stoffes keine  andere  Wirkung  haben.  Wasserstoff  ist  in  reinem 
Zustande  ein  ganz  indifferentes  Gas.  Um  aber  alle  Bedenken 
zu  besiegen,  stellte  ich  nochmals   eine  andere  Modification  an. 

yill.  Versuch,  Nr.  1.  Es  wurde  das  arterielle  Blut  aus 
der  Carotis  in  ein  Kolbchen  geleitet.  Das  Eotbchcn  war  oben 
zugeschmolzen  und  in  dasselbe  vom  Halse  her  zwei  mit  luftdicht 
sohliessenden  Glashähnen  versehene  Röhren  eingesetzt.  Die 
eine  davon  reichte  bis  nahe  auf  den  Boden  des  Eolbchens,  die 
andere  war  ganz  oben  angeblasen.  Gefüllt  wurde  das  Glas 
bis  oben  hin  mit  Quecksilber,  welches  gerade  voran  bis  zum 
Verdampfen  erhitzt  worden  war.  Dann  brachte  ich  das  so  ge- 
füllte Kolbchen  nochmals  eine  Stunde  lang  ins  Oelbad  bis  auf 
eine  Temperatur  von  180®  C.  Wenn  ich  die  Flamme  unter  dem 
Oelbad  auslöschte,  schloss  ich  die  Glashähne,  um  keine  Luft 
mehr  eintreten  zu  lassen.  Bei  der  Zusammenziehung  de^  Queck- 
silbers bildete  sich  ein  kleiner  luftleerer  Baum. 

Nun  wurden  an  die  beiden  eingeschmolzenen  Rohren 
Eautschukschlauche  angesetzt,  die  voran  in  siedendem  Wasser 
desinficirt  waren.  Der  eine  an  dem  tief  in  das  Glas  reichenden 
Rohr,  wurde  in  Verbindung  gesetzt  mit  der  Carotis,  der  andere 
mit  seinem  Ende  unter  Quecksilber  getaucht.  Damit  aber  die 
Kautschukleitung  nach  der  Carotis  luftleer  sei,  war  sie  mit  einer 
aus  frisch  destillirtem  Wasser  hergestellten  0,7^|oipen  und  vor 
dem  Einfüllen  nochmals  gekochten  Kochsalzlosung  gefüllt  und 
durch  einen  Quetschhahn  voll  erhalten.  Gewiss  ist  peinlich  ge- 
nug verfahren  worden,  um  dem  Einwand  mit  den  Luftkeimen 
zu  begegnen.  Dann  wurden  die  Sperrpincettc  an  der  Carotis 
und  nachher  beide  Glashähne  geöffnet  Das  Blut  des  Thieres 
floss  in  das  umgestülpt  gehaltene  Glas,  das  abfliessende  Queck- 
silber saugte  das  Blut  geradezu  noch  an.    Nach  dem  Verbluten 
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wurde  das  gewonnene  Blut  gut  geschüttelt  und  nun  das  eine 
Ende  mit  einem  Potai  naschen  Apparat  in  Verbindung  gesetzt. 
Ich  musste  mich  mit  den  höchst  einfachen  und  unTollkommenen 
Mitteln  begnügen^  weil  mir  andere  nicht  zu  Oebote  standen. 

Dann  wurde  das  ganze  Olas  in  einem  Brutofen  bei  80^  C. 
8  Tage  lang  aufbewahrt. 

Am  14.  wurde  das  Blut  mit  der  stets  sich  gleich  bleiben- 
den Sorgfalt  filtrirt  und  dann  einem  gesunden,  jungen  Kaninchen 
in  die  Bauchhohle  gebracht.  Die  Operation  war  fertig  um 
2  Uhr  20  Min.,  das  Thier  war  todt  um  5  Uhr.  Das  Kanin- 
chen hatte  in  den  Stunden  Diarrhoe  bekommen  und  war  hinten 
ganz  beschmutzt.  In  der  Bauchhöhle  waren  noch  8  cc.  schau- 
miger, blutig  gefärbter  und  stinkender  Flüssigkeit.  Die  Bauch- 
muskeln waren,  trotzdem  die  Section  sofort  nach 
dem  letzten  Athemzug  gemacht  wurde,  ganz  miss- 
farbig, grau-grün  imbibirt. 

Nr.  2.     Ganz  gleiches  Verfahren  mit  dem   Kölbchen  und 

Entgasen  mittels  des  Potain^schen  Apparates.     Das  Blut  wurde 

wieder  acht  Tage  hingestellt.    Nach  allen   Manipulationen —  das 

Quecksilber  musste  beim  Entleeren  des   Kölbchens    immer  mit 

vieler  Muhe  herausgepumpt  werden   und   wurde  die  dabei  aspi- 

rirte  Luft  durch  eine  5  procentige  Phenollösung  geleitet  —  und 

nach  dem  Filtriren  blieben  50  cc.  Flüssigkeit.    Mit  der  Operation 

fertig  um  3  Uhr  des  17.  Februars.     Am  19.  Morgens  8  Uhr  lag 

das  Thier  todt  da. 

Die  Temperaturen  waren  am: 

Morgens         Abend 

17.  Febmar  —  36,6 

18.  „  37,6  34,4    (Collaps.) 

Das  Thier  hatte  Diarrhoe.  In  der  Bauchhöhle  noch  40  cc. 
blutig  jauchiger,  höchst  foetider  Flüssigkeit,  keine  Fibrinverkle- 
-bnngen,  dagegen  yiele  Luftblasen;  obschon  ich  durch  Füllung 
des  Schlauches  mit  verdünnter  Kochsalzlösung  jedes  Luftein- 
spritzen vermieden  hatte.  In  den  Därmen  war  dünnflüssiger 
Inhalt,  keine  Ecchymosen,  im  Rectum  dünne,  blutige  Flüssig- 
keit. 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Experimente  darf  ich  wohl 
behaupten,  dass  das  Blut  bei  Entziehung  des  Sauer. 
Stoffs  und  Aufbewahrung  bei  Körpertemperatur, 
selbst  wenn  es  einem  ganzgesunden  Thier  entnommen 

6* 
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wurde,  im  Laufe  von  acht  Tagen  giftig  wird,  und  daas 
das  entstandene  Gift  in  nächster  Beziehung  steht  mit  dem  sep- 
tischen, ja  dass  man  es  seiner  Wirkung  nach  geradezu  ab  sep- 
tisches Gift  bezeichnen  kann.  Und  das  Bemerkenswert 
theste  dabei  ist,  dass  dies  vollständig  ohne  Einwir- 
kung von  Luftkeimen  geschieht. 

Das  dargestellte  Gift  machte  auch  den  Eindruck  einer 
ausschliesslich  chemischen  Wirkung,  nicht  den  einer  fermenta- 
tiven.  Das  Gift  tödtete  nur  in  einer  gewissen  grosseren  Dose; 
starke,  recht  kräftige  Thiere  waren  eher  im  Stande,  das  Gift 
zu  bewältigen  und  wieder  zu  genesen. 

Die  Entziehung  des  Sauerstoffs  ist  das  Wesentliche.  Der 
Effect  der  Wasserstoffzuleitung  und  dos  unvollkommenen  Aus- 
pumpens  war  in  der  Wirkung  gleich. 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  sind  die  Be- 
dingungen zum  Gelingen  des  Versuches:  zunächst  eine  grobse 
Quantität  Blut.  Ich  habe  jedesmal  alles  Blut  aus  der  Carotis 
genommen,  was  überhaupt  zu  gewinnen  war.  Ferner  scheint 
sehr  viel  auf  den  Grad  der  Entgasung  anzukommen,  und  endlich 
die  Zeit  der  Aufbewahrung  (8  Tage)  und  der  Wärmegrad 
(38 — 40^  C.)  von  Bedeutung  zu  sein. 

Der  Kernpunkt  der  ganzen  Frage  liegt  nun  darin,  ob  im 
normalen  Blut  zwei  verschiedene  Species  von  niedersten  Organ- 
ismen existiren,  von  denen  sich  die  einen  bei  dem  grossen  Sauer- 
stoffgehalt nicht  entwickeln  können,  sondern  erst  in  die  Er- 
scheinung treten  und  sich  nur  geltend  machen  bei  Sauerstoff- 
mangel —  die  anderen  dagegen  auchbm  Sauerstoff  leben  können. 
Ich  muss  hier  darauf  hinweisen,  dass  Pasteur^)  die  Mitthei- 
lung gemacht  hat,  dass  die  SepticsBmiebacterien  sich  nur  bei 
Ausschluss  des  SauerstoffiB  im  Vacunm  oder  in  Kohlensäure  ent- 
wickeln könnten.  Seine  Versuche,  die  er  mit  Joubert  und 
Chamberland  machte,  gibt  er  folgendermassen  an:  Er  habe 
die  Septicfemiebacterien  einer  septicsemiscben  Leiche  entnommen. 
Dabei  zeigte  es  sich,  dass  die  Keime  bei  der  Berührung  mit 
Luft  einfach  wirkungslos  wurden  und  dass  selbst  da,  wo  schein- 
bar die  Entwicklung  der  Septicsemiebacterien  an  der  Luft  ge- 
schah, dies  nur  bei  dicken  Lagen  vorkommen  konnte,  indem  nur 


\)  Comptes  rendns,  t  86,  1878,  p.  1087. 
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diejenigen,  welche  durch  die  fiberliegenden   vor  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  geschützt  gewesen  seien,  septisch  werden  konnten. 

Auch  Kaufmann^),  Grossmann  und  Majerhausen^) 
fanden  bei  verschiedenen  Yersnchsanordnungen,  wobei  eine  mik- 
roskopische Beobachtung  möglich  war,  dass  die  Stäbchenbacte- 
rien  durch  Zuleitung  reinen  Sauerstoffs  getödtet  wurden.  Bei 
meinen  Versuchen  handelt  es  sich  aber  darum,  dass  gesundes 
Blut  nach  Entziehung  des  Sauerstoffs  septische  Ei- 
genschaften bekam. 

Alles  kommt  darauf  an,  ob  bei  der  einen  Behandlung  mit 
Sauerstoff  —  sagen  wir  bei  der  Oxygenhsßmie  —  andere  mor- 
phologische Elemente  aufkommen;  als  bei  der  AnoxygenhsBmie. 
Ich  muss  dies  yemeinen;  doch  will  ich  damit  noch  nicht  das 
letzte  Wort  gesprochen  haben.  Die  äusseren  Verhältnisse  brach- 
ten es  mit  sich,  dass  ich  bis  jetzt  die  mikroskopische  Unter- 
suchung nicht  mit  den  stärksten  Linsen  und  mit  Tinctionsme- 
thoden  machen  konnte.  Die  Vergrosserungen,  deren  ich  mich 
bisher  bediente,  waren  Seibert's  System  7  Ocular  II  und  III, 
berechnet  zu  1 :  1000  und  1  :  1375. 

Die  Giftbildung  scheint  nach  diesen  Ergebnissen  nicht 
in  erster  Linie  yon  den  Micrococcen  abhängig,  sondern  von  rein 
chemischen  Einflfissen  bedingt  zu  sein.  Die  gleichen  Organismen 
würden  danach  von  dem  anwesenden  Sauerstoff^  unschädlich  er- 
halten, beim  Mangel  desselben  aber  so  veränderte  Lebensbeding- 
ungen eingehen,  dass  sie,  die  früher  barmlos  waren;  das  Blut 
der  frommsten  Denkart  in  gährend  Drachengift  verwandeln 
können. 

Mehrere  Versuche  Billroth^s  scheinen  sehr  dafür  zu 
sprechen,  dass  nicht  die  Entwicklung  der  Coccobacterien  haupt- 
sächlich krank  mache,  sondern  dass  dabei  chemische  Vorgänge 
eine  mindestens  ebenso  wichtige  Rolle  spielen.  Ich  will  hier 
nur  einzelne  Beispiele  herausgreifen. 

Billroth  3)  hatte  frisches  Schweineblut,  ebensolches  nach 
dem  Defibriniren,  eine  dritte  Probe  nach  Eohlensäuredurchleitung 
in  seinem  Arbeitszimmer  angesetzt.  Ohne  die  Versuche  detail- 
lirt  zu  citiren,  will  ich  nur  das  Resultat,  welches  sie  dem  Autor 


1)  Journal  fOr  praktische  Chemie.    N.  F.    Bd.  17,  S.  79  ff.,  1878. 

2)  Pflüger '8  Archiv,  Bd.  15,  S.  245. 
8)  Coccobacteria  septica  etc.,  8.  69. 
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lieferteD,  anf&hren:  ;,da88  gewisse  Zustände  des  Blutes 
geeigneter  für  die  Entwicklung  der  Coccobacterien 
zu  sein  scheinen,  als  andere.^    Am  geeignetsten  erwies  sich 
das  frische  Wundsecret,  das  in  der  Hauptsache  aus  Serum  mit 
relativ  wenig  Blutkörperchen  besteht.     Es  ist  dieselbe  Flüssig- 
keit, wie  die  frischen  Lochien.    Man  muss  nun  darauf  erst  die 
Antwort  suchen,  wie  es  mit  dem  Gasgehalt  dieser  Secrete  be- 
stellt ist.    Dasselbe  gilt  auch  vom  Eiter.    Ganz  im  Gegensatz  zu 
der  Wundflüssigkeit  machte  Billroth^)  die  Beobachtung,  dass 
ruhig  offen  stehender  Eiter  spät  fault,  —  also  dass  Wundsecret 
ganz  rasch,  und  Eiter,  den  wir  doch  als  leicht  zersetzlich,  über- 
haupt als  Micrococcenprodukt  zu  betrachten  geneigt   sind,  spät 
der  Zersetzung  anheimfällt.    Dann  kochte  er  vom  gleichen  Eiter 
eine  Portion  und  stellte  zur  Controle  die  andere  Quantität  offen 
daneben  (8.  71).   Der  gekochte  Eiter  faulte  viel  rascher  als 
der  ungekochte.     Was  kann   das  Kochen   anderes  bewirken, 
als  alles  absorbirte  Gas  auszutreiben  ?  Im  Uebrigen  kann  es  doch 
gewiss  der  Fäulniss  nicht  günstig  sein.    Allerdings   musste  der 
Eiter   aus    geschlossenen    Eiterhöhlen,   aus    warmen    Abscessen 
stammen.    Auf  S.   147   nennt  Bill  rot h  nach  seinen   Beobach- 
tungen den  Eiter  geradezu  ein  lebendes  Gewebe.    An  dieser 
Stelle  bezeichnet  er  dies  zwar  nur  als  einen  , mystischen  Begrifft, 
doch  sehe  er  vorläufig  keinen   anderen  Ausweg,   das  genau  und 
sorgfältig  Beobachtete  anders  zu  verstehen;   vielleicht  seien  die 
Chemiker  in  der  Lage  einen  streng  wissenschaftlichen  Ausdruck 
für  das  zu  finden,   was  er  hier  im  Sinne  habe.^    In  ganz   ähn- 
licher Weise   spricht   er   sich   auf  der  gleichen  Seite   über  das 
Verhalten   der    Blutextravasate   aus.    Die   Beobachtungen   über 
das  Verhalten  der  Blutextravasate  im  Körper  bewiesen  B  i  1 1  r  o  t  h, 
;,das8  die  Eiweisskörper  im  Blut  und  in  den  Geweben   erst  in 
ganz  bestimmte  chemische  Verbindungen  übergehen  müssen,  wenn 
Coccobacteria  in  ihnen  zur  Entwicklung  kommen  soll  und  dass 
diese  Verbindungen  innerhalb  des  lebendigen  Korpers  aus  uns 
vorläufig  unbekannten  Gründen  nicht  oder  nur  schwer  zu  Stande 
kommen.    Ob  man  ein  Blutextravasat  noch  als  lebendiges  Ge- 
webe betrachten  kann,  so  lange  es  im  Körper  liegt,  darüber  su 
streiten,  wäre  wenig  fruchtbar;  die  rothen  Blutkörperchen  wer- 
den schwerlich  sofort  todt  sein,  wenn  sie  aus  dem  Gefäss  aus- 


2)  Loc.  cit,  8.  71. 
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treten,  jedenfalls  steht  das  Extravasat  in  wechelsei tigern  chemi- 
schen Verkehr  mit  der  lebendigen  Umgebung^. 

Auch  die  Yersache  Exner^s^),  welche  Billroth,  S.  237 
citirt,  stehen  durchaus  nicht  im  Widerspruch  mit  meinen  Beo- 
bachtungen. Je  rascher  das  der  lebenden  Oefässwand  entzogene 
Blut  durch  ^en  Sauerstoff  ^verbrannt"  wird,  je  rascher  alle 
Oxydationen  und  Reductionen  stattfinden,  um  so  rascher  kommt 
auch  der  Moment,  wo  kein  Sauerstoff  mehr  übrig  bleibt,  wo  das 
Oewebe  vollständig  todt  ist  —  um  so  eher  kann  darin  die  Zer- 
setzung beginnen. 

Ich  konnte  noch  mehrere  Vorgänger  nennen,  die  immer 
die  Hinderung  der  Microccenentwicklung  durch  ;,das  Leben"  an- 
nahmen, aber  eine  nähere  Bezeichnung  des  Begriffes  ^Leben^ 
nicht  geben  konnten.  Es  stellt  sich  nach  diesen  Versuchen  zu 
schliessen,  die  Definition  dieses  Begriffes  unerwartet  einfach 
heraus  und  lautet:  „Leben  heisst  Sauerstoff  haben.^ 

Es  lässt  sich  zwar  nach  den  vielen  Versuchen  und  Studien 
über  Virulenz  von  bestimmten  Microorganismen  deren  krank- 
machende Eigenschaft  gar  nicht  in  Frage  ziehen.  Doch  vermö- 
gen wir  nach  den  eigenen  Erfahrungen  den  bei  unsern  Versuchen 
gefundenen  Organismen  eine  krankmache,nde  Eigenschaft  nicht 
zuzuweisen.  Es  kommen  ja  dieselben  Qebilde  auch  bei  dem  mit 
Sauerstoff  abgesperrten  Blute  vor,  wie  in  dem  entgasten.  Wenn 
man  hiebei  den  Micrococcen  eine  bestimmte  Rolle  zuweisen 
wollte,  80  müsste  man  annehmen,  dass  sie  erst  dann  giftige  Stoffe 
bilden  können,  wenn  kein  Sauerstoff  mehr  aufzuzehren  ist  — 
vielleicht  durch  Fortsetzung  der  Rednctionsvorgänge,  die  schon 
von  den  lebenden  Zellen  ausgelöst  werden. 

Gewiss  ist  der  gewöhnliche  Gegensatz  zwischen  Leben  und 
Tod  resp.  Fäulniss  bis  auf  die  einzelnen  Glieder,  ja  bis  auf  die 
einzelnen  Zellen  übertragbar.  Wenn  aber  nur  todtes  Gewebe 
der  Fäulniss  anhcim  fallen  kann,  und  wenn  wir  den  Begriff 
Fäulniss  als  eine  Zersetzung  mit  Gasbildung  und  Bacterienent- 
wicklung  definiren,  so  müsste  man  logischer  Weise  das 
unter  Quecksilber  abgesperrte  Blut  nur  dann  als 
todt  ansehen,  wenn  es  seinen  Sauerstoff  vollständig 
verloren  hat.    Durch  Selbstzehrung  scheint  es  denselben  aber 


1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der  Wi^senscbaften,  II.  Abth., 
jQli-Heft,  Jahrgang  1870. 
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nicht  ganz  zn  verlieren,  sondern  erst  dann,  wenn  es  dnrcli  Aus- 
pumpen und  durch  Wasserstoff  den  grössten  Tbeil  Oxygen  schon 
abgegeben  hatte. 

Der  Begriff  des  Lebens  würde  dadurch  geradezu  an  das 
Vorhandensein  des  Sauerstoffs  geknüpft  sein  und  zwar  nicht  blos 
im  Allgemeinen  für  den  Gesammtorganismus,  sondern  selbst  für 
dessen  kleinste  Coostituenten  —  die  einzelnen  Zellen. 

Für  den  Gesammtorganismus  der  höheren  Thiere  und  des 
Menschen  ist  der  Sauerstoff  absolute  Lebensbedingung  und  so 
scheint  er  es  auch  für  die  einzelnen  Zellen  zu  sein.  Wie  der 
Organismus  dem  Tode  verfällt,  wenn  ihm  der  Sauerstoff  entzogen 
wird,  so  auch  die  einzelne  Zelle.  Und  wie  für  das  Ganze  der 
Moment  des  Todes  zugleich  der  Anfang  der  Zersetzung  ist, 
welche  in  der  Folge  septische,  putride  Gifte  erzeugen  kann,  so 
hat  der  Tod  der  einzelnen  Zelle  ein  ähnliches  Ergebniss  und 
zwar  ohne  den  Zutritt  von  Bacterien.  Die  Keime,  welche  die 
Zersetzung  einzuleiten  vermögen,  sind  schon  im  lebenden  Orga- 
nismus. Sie  sind  immer  und  überall  vorhanden,  sie  lauem  be- 
ständig auf  ihre  Beute,  jederzeit  bereit,  das  ihneü  zukommende 
Werk  zu  beginnen,  durch  welches  sie  den  kunstvollen  Bau  des 
Organismus  in  seine  Atome  zerlegen  und  der  Erde  wiedergeben, 
was  von  ihr  stammt. 

Nun  ist  scheinbar  ein  Widerspruch  vorhanden,  wenn  ich 
sage,  dass  nur  todtes  Gewebe  der  Zersetzung  anheim  fällt  und 
doch  gefunden  habe,  dass  auch  in  dem,  mit  seinem  Sauerstoff 
abgesperrten  Blute  niederste  Organismen  zur  Entwicklung  kom- 
men. Die  Erklärung  denke  ich  mir  folgendermaasen :  Alles  Qe- 
webe  bleibt  nicht  mehr  lebendig  unter  den  Reductionsvorgängen 
im  abgesperrten  Blute.  Aber  es  können  nicht  alle  Zellen  unter- 
gehen, so  lange  ein  gewisser  Sauer^offgehalt  bleibt  und  so  lange 
können  auch  die  giftigen  Stoffe  nicht  zur  Ausbildung  kommen. 

Der  Sauerstoff  wäre  danach  das  Palladium  des  Lebens. 
Wir  müssen  das  Blut,  was  aus  der  Arterie  genommen  und  mit 
Erhaltung  seines  Sauerstoffs  aufbewahrt  wird,  nicht  schlechtweg 
ab  todt  bezeichnen  —  so  paradox  dies  auch  klingen  mag.  Frei- 
lich verliert  das  Blut  von  seinem  ursprünglichen  Sauerstoffgehalt. 
Aber  diese  Sauerstoffzehrnng  geht  wohl  nicht  ad  infinitum,  son- 
dern nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  bis  ein  bestimmter  Eoh- 
lensäuregehalt  gebildet  worden  ist.  War  das  Blut  beim  Weg- 
nehmen aus  der  Arterie  auch  beinahe  mit  Sauerstoff  gesättigt, 
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80  kann  trotz  der  stattgefundenen  EohleiwaurebilduDg  noch  ein 
Best  von  Sauerstoff  zurfiokbleiben,  der  das  ^»gesperrte  Blut  vor 
dem  Tode  uüd  dem  Anfang  der  Zersetzung  schützt.  Wir  wür- 
den dann  künstlich  das  Blut  noch  auf  einer  gewissen  Lebens- 
stufe  erhalten,  weil  wir  ihm  die  fortgesetzte  Sauerstoffzehrung 
unmöglich  machten.  Nun  gibt  wohl  das  Blut  allmählig  seinen 
Sauerstoff  zur  Oxydation  ab,  wenn  man  zeitweilige  Entladungen 
der  Kohlensäure  einrichten  kann.  Damit  wäre  auch  für  dieses 
Blut  der  Moment  gekonmien,  ^o  die  Zersetzung  und  die  Bil- 
dung giftiger  Stoffe  beginnen  mfisste.  SelbstTcrständlich  haben 
Versuche  in  dieser  Hinsicht  nur  dann  Beweiskraft,  wenn  die 
Complication  mit  Bäcterlen  ausgeschlossen  ist.^) 

Es  ist  zur  Beurtheilung  der  Yersuchsresultate  noch  bemer- 
kenswerth,  dass  das  mit  Sauerstoff  conservirte  Blut  durch  Schüt- 
teln im  Glase  wieder  hellroth  werden  konnte;  während  das  ent- 
gaste Blut  bei  der  gleichen  Behandlung  dunkel  blieb. 

Prüfen  wir  nun  einmal,  ob  diesen  Thatsaohen  auch  einzelne 
Erfahrungen  des  practischen  Lebens  zu  entsprechen  scheinen. 
Der  Widerspruch  mit  der  Auffassung  Lister^s  ist  ausser  durch 
Experimente  auch  durch  klinische  Beobachtungen  zu  constatiren. 
Das  Fruchtwasser  der  faultodten  Föten,  unmittelbar  nach  dem 
Blasensprang  aufgesanunelt  und  mikroskopisch  untersucht,  zeigt 
Mikroorganismen  in  lebhafter  Bewegung  (eigene  Untersuchung). 
Es  müssen  also  hier  die  Keime  durch  die  Placenta  gedrungen 
sein. 

Es  ist  dies  eine  Thatsache,  die  mit  den  obigen  Experimen- 
ten Yollständig  im  Einklang  steht,  die  geradezu  eine  Erfahrung 
ist,  welche  den  Experimenten  in  der  Anordnung  fast  gleich 
kommt  Auch  beim  faultodten  Fötus  ist  sauerstoffhaltiges  Bkit 
vorhanden.  Es  sind  auch  hier  Micrococcen  zu  finden.  Doch  ist 
noch  niemals  bei  geschlossenem  Fruchtsack  eine  septische  In- 
fection  der  Mutter  durch  den  Inhalt  der  Fruchthqhle  beobachtet 
worden.  Entweder  kann  überhaupt  keine  Resorption  stattfinden,  * 
was  möglich  ist,  oder  das  so  bei  Körpertemperatur  mit  seinem 
Eigengehalt  an  Sauerstoff  macerirte  Bkt  muss  giftfrei  bleiben. 
Eis  ist  Ton  dem  grössten  Interesse,  hierüber  Experimente  zu 
machen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  man  solches  Fruchtwasser 
frisch  auffängt,  sofort  unter  möglichster  Vermeidung  der  Luftin- 


1)  Vergl.  oben  die  citirten  Versuche  Exner's. 

\ 
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fection  filtrirt  and  sofort  einem  Kaninchen  in  die  Bauchhöhle  bringt. 
Ich  halte  es  ffir  höchst  wahrscheinlich,  dass  dieses  Filtrat  nur 
die  Erscheinungen  macht,  die  ich  oben  unter  Versuch  lY  bekam. 
Selbstverständlich  hatte  mir  die  Gelegenheit  zu  einem  solchen 
Experiment  gefehlt,  sonst  wfirde  ich  mich  nicht  auf  die  Yermu- 
thung  beschränken  müssen. 

Auch  bei  anderen  Gelegenheiten  werden  sich  bei  fortge- 
setzter Prüfung  Thatsachen  feststellen  lassen,  die  durch  die  obi- 
gen Experimente  eher  eine  Erklärung  finden,  als  durch  die  Bac- 
terieninfection  allein.  Doch  mochte  ich  mich  im  Interesse  der 
Sache  bei  dieser  Mittheilung  nicht  auf  das  Gebiet  der  Specula- 
tion  wagen,  wobei  sich  zwischen  Auffassung  und  Auffassung  Con- 
troversen  erheben  können,  die  der  ruhigen  und  allseitigen  Prü- 
fung durch  Thatsachen  und  Untersuchungen  nur  hinderlich  wären. 

Wenn  ioh  nun  aber  gefragt  werde,  was  denn  bei  der  ganzen 
Antisepsis  die  Carbolsäure,  das  Chlorzink  etc.  zu  thun  hätten, 
so  ginge  es  durchaus  gegen  meine  Ueberzeugung,  zu  antworten: 
Nichts!  Ich  habe  ganz  absichtlich  im  Eingange  dieser  Abhand- 
lung ausgesprochen,  dass  nach  meiner  Ueberzeugung  die  glän- 
zenden Resultate  der  Praxis  zeigen,  dass  die  Nutzanwendung 
früherer  theoretischer  Forschungen  durch  Li  st  er  das  Richtige 
getroffen  habe.  Es  wäre  aber  eine  Dissonanz  der  Thatsachen, 
wenn  ich  dies  nur  als  Glaubensbekenntniss  angeben  könnte,  — 
es  wäre  ein  halbes  Zurückweichen  von  dem,  was  ich  selbst  mit 
grösster  Gewissenhaftigkeit  festzustellen  bemüht  gewesen,  wenn 
ich  für  diesen  Satz  nicht  irgend  welche  Stütze  hinzufügen  könnte. 
Ich  machte  mich  also  auch  noch  an  die  Prüfung  der  Desinfec- 
tionsmittel  und  wurde  dabei  durch  Beobachtungen  während  der 
Ovariotomien  geleitet.  Ich  sah  immer,  wie  das  Blut  in  dünnen 
Schichten  unter  dem  Qarbolspray  eine  auffallend  hellrothe  Fär- 
bung annahm.  Dieselbe  Beobachtung  machte  ich  mit  Chlorzink, 
das  sich  ja  ebenfalls  als  ausgezeichnetes  Antisepticum  bewährt 
hat.  Dies  veranlasste  mich  zu  folgendem  Versuche  IX.  Es 
wurde  das  Blut  eines  Kaninchens  in  einem  Becherglase  aufge 
fangen  und  mit  Holzstäben  fofort  zum  Zweck  des  Defibrinirens 
geschlagen,  so  lange  sich  noch  Gerinnsel  an  den  Stäbchen  an- 
setzten.   Dann  nahm  ich  Lösungen  von  antiseptischen  Mitteln: 

1)  eine  Sublimatlösung  von  0,2^/oo, 

2)  eine  Va  %5gö  Salicylsäurelösung, 
3j  eine  5^/oige  Carbolsäurelösung, 


-    91    — 

4)  eine  SVo^g^  ChlorzinklSsung, 

5)  eine  Probe  mit  Thymol. 

Zu  jedem  der  Arzneimittel  setzte  ich  in  einem  Probirgläs- 
chen  ein  ungefähr  gleiches  Quantum  des  frisch  geschlagenen 
Blutes  und  liess  nun  die  ffinf  Proben  und  ein  sechstes  Glas  mit 
dem  Rest  des  Blutes  ruhig  stehen.  Das  Blut,  die  Sublimatlösung 
und  die  Salicylsäurelösung  dunkelten  gleichmSssig  ab;  die  drei 
übrigen  blieben  hellroth  und  dunkelten  erst  im  Laufe  von  vielen 
Wochen.  Am  längsten  und  viel  deutlicher  behielt  die  Carbol- 
sfiureblutmischung  die  hellrothe  Farbe. 

Ich  machte  nun  auch  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
verschiedenen  Blutproben,  um  so  mehr  als  Marchand^)  beim 
Thymol  gefunden  hatte,  dass  es  die  rothen  Blutkörperchen  auf- 
lost und  das  Blut  lackfarben  wird.  Am  besten  conservirt  sah 
das  mit  Salicylsäure  versetzte  Blut  aus.  Die  Blutzellen  waren 
dicht  gereiht,  ohne  eine  sichtbare  Veränderung  in  Form,  Grosse 
und  Farbe.  Zwischen  den  einzelnen  Zellen  waren  Hicrococcen  in 
lebhafter  Bewegung  zu  sehen,  aber  das  Blut  zeigte  keinen  fauli- 
gen Geruch. 

Ganz  geruchlos  und  nach  54  Tagen  noch  wenig  abgedunkelt 
war  das  mit  Carbolsäure  gemischte  Blut.  Aber  die  einzelnen 
Blutzellen  schienen  gequollen,  theilweise  entfärbt,  theilweise  auf- 
gelost. Zwischen  denselben  waren  keine  Micrococcen  zu  sehen. 
Das  Blut  war  gleichmässig  gemischt  und  gleichmässig  gefärbt. 

Bei  dem  mit  Chlorzink  versetzten  Blute  hatte  sich  Cruor 
und  Serum  geschieden.  Unten  war  eine  klare  Flüssigkeit  abge- 
setzt, oben  befand  sich  ein  zäher,  aber  noch  ziemlich  hellrother 
Brei.  Die  Blutzellen  waren  alle  geschrumpft,  ganz  unförmlich 
zusammengezogen. 

Aber  weitaus  am  meisten  verändert  war  das  mit  Sublimat 
versetzte  Blut.  Keine  normale  Blutzelle  war  mehr  darin  enthal- 
ten, alle  gequollen,  ganz  oval  geformt,  wie  Vogelblutkörperchen 
und  entfärbt.  Daneben  wimmelte  es  in  dieser  Probe  von  Micro- 
coccen und  Stäbchenbacterien.  Ferner  waren  Tyrosiii  und  zahl- 
reiche schön  geformte  Cholesterinkrystalle  zu  sehen.  Das  Blut 
roch  sehr  schlecht.  In  den  Blutrest,  der  ohne  Zusatz  geblieben 
war,  wucherte  auf  der  Decke  ein  Schimme>pilzrasen.  Die  Blut- 
zellen waren  gut  erhalten,  zwischen  denselben  Micrococcen. 

1)   Cit.  Schmidt' sehe  Jahrbücher,   Bd.   180,   S.  123,    1878.    Vergl. 
uoch  darüber  Qosselin  et  Bergeron,  Comptes  rendaes,  Bd.  89,  S.  592. 


*-    92    — 

Danach  scheint  nun  fireiMch  änbliniat  kein  gutes  Antisep- 
ticum  zu  sein. 

Die  Verschiedenheit  der  Bänwirkung  der  genannten  Losun- 
gen auf  die  Blutzellen  scheint  die  Definition  eines  AntisepticuoM 
^Buz  wesentlich  complicirter  zu  machen. 

Nun  ist  die  Beziehung  der  helbothen  Farbe  zum  Sauer- 
stoff bekannt  und  es  dürfte  wohl  kein  Zufall  sein,  dass  sowohl 
Phenol  als  Chlorzink  und  Thymol  die  hellrothe  Färbung  herbei- 
fähren. Dass  diese  Stoffe  die  Blutzellen  yerändem,  habe  ich 
angegeben.  Aber  dieses  AuflSsen  scheint  nicht  allein  die  Ur- 
sliche  der  helleren  Färbung  zu  sein,  denn  die  Blutkörperchen 
waren  auch  beim  Sublimatblut  gequollen  und  blass«  Man  muss 
nun  daran  denken,  dass  sich  vielleicht  eine  Affinität  der  Car- 
bolsäure  zum  Sauerstoff  oder  irgend  ein  Verhalten  herausfinden 
lässt,  welches  den  Werth  des  Mittels  als  Antisepticum  in  ein 
neues  Licht  stellt  Maa  weiss  vom  Phenol  genau,  wie  sieber 
es  die  Fäulniss  hindert  und  wie  es  geradezu  auf  die  Bacterien 
und  Pilze  tödtend  einwirkt.  Dies  allein  würde  schon  hinreichen^ 
das  Mittel  stets  hochzuhalten.  Meine  zuletzt  erwähnten  Beobach- 
tungen sind  aber,  statt  Abbruch  zu  thun,  eher  geeignet  Phenol, 
Chlondnk  noch  mehr  zu  empfehlen. 

Erlangen,  den  18.  März  1882. 


F.  Penzoldt  spricht: 

Ueber  Lyssa. 

(Vorgetragen  am  12.  Dezember  1881.) 

An  der  Hand  einer  Beobachtung  von  Wuthkrankheit  bei 
einem  elfjährigen  Knaben  bespricht  der  Vortragende  drei  Haupt- 
punkte der  Lehre  Ton  der  in  Rede  stehenden  Krankheit:  Die 
Beurtheiluog  der  Erkrankung  des  Hundes,  die  Erscheinungen 
des  Incubations-  und  Prodromalstadiums  und  die  Curarebehand* 
lung.  Die  Beurtheilung  der  Erkrankuug  des  Hundes,  von 
welchem  der  Biss  herrührt,  kann  zuweilen  sowohl  während  des 
Lebens,  als  selbst  nach  der  Obduction  eine  sehr  schwierige  sein, 
indem  das  Thier  zur  Zeit  der  Uebertragung  gar  keine,  später 
keine  charakteristischen  Krankheitsymptome  und  schliesslich  keine 
typischen  anatomischen  Veränderungen  zeigt.  Als  eine,  wie  es 
scheint,  wenig  beachtete  Erscheinung  während  des  Licubations- 
stadiums  hebt  der  Vortragende  die  schmerzhafte  Schwellung  der 
nächst  gelegenen  Lymphdrüsen  hervor;  als  offenbar  durch  den 
Sitz  des  Bisses  (im  Gesicht)  verursachte  Prodromalerscheinun- 
gen  das  enorm  häufige  Niesen  und  die  intensiven  Augenscbmer- 
zen.  Bezüglich  der  Behandlung  hat  die  Beobachtung  ergeben, 
dass  das  Curare  selbst  in  sehr  hohen,  bisher  noch  nicht  versuch- 
ten Dosen  (0,86  in  10  Stunden  bei  einem  Kinde)  nicht  im  Stande 
war  den  tSdtlichen  Ausgang  aufzuhalten,  dagegen  unzweifelhaft 
die  Schlund-  und  Respirationskrämpfe  wesentlich  gemildert  hat. 
(Das  Nähere  siebe  in  der  inzwischen  erfolgten  ausführlicheren 
Publioation:  Berl.  Klin.  Wochenschr.  1882.    Nr.  3). 


Beitrag  zur  Aetiologie  der  Albuminurie  und  der  Nierenicranic- 

heiten. 

Von 
Prof.  P.  Pensoldt. 

(Vorgetragen  am  19.  Jani  1882.) 

Dass  gewisse  Nahrungs-  und  Genussmittel  in  ähnlicher 
Weise  Albuminurie  und  deren  häufigste  Ursache,  die  Nierenent- 
zündung, herbeiführen  können,  wie  es  die  verschiedensten  chemi- 
schen Gifte  bei  acuten  Intoxicationen,  bei  arzeneilicher  Anwen- 
düng  oder  bei  der  Ausübung  mancher  Gewerbe  bekanntermaassen 
im  Stande  sind,  scheint  von  den  Forschern  auf  dem  Gebiet  der 
Nicrenkrankheiten  nicht  gerade  oft  vermuthet  oder  behauptet 
worden  zu  sein.  Man  hat  höchstens  den  Missbrauch  einiger 
Getränke  (Bier,  Thce)  angeschuldigt  und  über  die  Beziehung 
des  Alkohols  zu  der  Schrumpfniere  viel  gestritten. 

Die  Thatsache  jedoch,  dass  bei  sehr  vielen  Fällen  von 
Nierenentzündungen  die  Ursache  nicht  nachzuweisen  ist,  sowie  die 
Beobachtung,  dass  man  bei  regelmässig  vorgenommener  Unter- 
suchung des  Urins  als  Begleiterin  von  allen  möglichen  vageo 
Beschwerden  eine  deutliche,  Tage  oder  Wochen  anhaltende, 
aber  vollständig  wieder  schwindende  Albuminurie  recht  häufig 
auffindet,  legten  den  Gedanken  nahe,  os  möchte  zuweilen 
die  eigentliche  Ursache  für  diese  Zustände  in  Bestandtheilen  un- 
serer so  ausserordentlich  vielgestaltigen  Nahrung  zu  suchen  sein. 
Wenn  das  aber  der  Falle  wäre,  so  könnte  man  es  sich  bloss  so 
denken,  dass  nur  die  dauernde  Zufuhr  einiger  Genuas-  und 
Nahrungsmittel  schädlich  wirken  könnte.  Wollte  man  aber  den 
Versuch  machen  diese  kennen  zu  lernen,  so  war  wohl  der  nächste 
Weg  des  Thierexperiment.  Und  bei  diesem  musste  wieder  ab 
oberster  Grundsatz  der  gelten,  die  verdächtigen  Substanzen 
möglichst  lange  Zeit  auf  den  Organismus  einwirken  zu  lassen. 
In  diesem  Sinne  habe  ich  eine  Reihe  von  Thierversuchen 
angestellt.    Die  positiven  und  negativen  Resultate,   welche  ich 


—    95    - 

bis  jetzt  mit  verschiedenen,  ziemlich  willkflhrlich  ausgewählten 
Stoffen  erhalten  habe,  erlaube  ich  mir  kurz  mitzutheilen.  Mit 
weiteren  Versuchen  der   angedeuteten  Art   bin  ich   beschäftigt. 

1.    Aethyl-Alkohol. 

Den  Alkohol  wählte  ich  zu  ein  paar  Yersuchen  wegen  des 
schon  erwähnten,  von  englischen  Autoren  vielfach  discutirten 
Einflusses  auf  die*  Entstehung  der  Schrumpf niere. 

Die  zwei  mittelgrossen  Hunde,  welche  täglfch  circa  25  30  Cm. 
absoluten  Alkohol  resp.  Spiritus,  in  3  Monaten  2  bis  2^2  Liter 
mit  dem  Futter  erhalten  hatten,  zeigten  schon  nach  einigen  Ta- 
gen deutlichen  und  anhaltenden  Ei  weissgehalt.  Dereine,  welcher 
immer  nur  geringe  Albuminmengen  ausgeschieden  hatte,  wurde 
getodtet  und  es  fand  sich  starke  Verfettung  der  Nierenepi- 
thelien.  Der  Andere  mit  sehr  beträchtlicher  Albuniinurie  starb 
und  bot  bei  der  Obduction  ein  makro-  und  mikroskopisches 
Bild,  welches  der  chronischen  parenchymatösen  Nephritis  des 
Menschen  sehr  ähnlich  war. 

Mit  Bier,  dessen  übermässigen  Genuss  man  für  die 
Nieren  schädlich  erachten  konnte,  war  es  mir  leider  nur  möglich 
einen  offenbar  zu  kurzen  Versuch  anzustellen.  Drei  Wochen 
lang  täglich  2  Liter  Bier  erwiesen  sich  bei  einem  grossen  Hund 
vollkommen  unschädlich.  « 

2.     Amyl-Alkohol. 

Da  der  gewöhnliche  käufliche  Schnaps  viel  Fuselöl  enthält 
so  lag  es  nahe  auch  diesen  Alkohol  in  den  Bereich  der  Unter- 
suchungen zu  ziehen. 

Ein  grosser  Hund,  der  jeden  zweiten  Tag  10  - 15  Com ,  in 
7  Wochen  circa  200  Com.  bekam,  hatte  nach  einem  Monat  deut- 
lichen Eiweissgehalt,  Cylinder  und  rothe  Blutkörperchen  im  Urin 
und  starb  schliesslich.  Es  fand  sich  das  Bilf)  einer  acuteren 
Form  der  Nephritis. 

3.     Sclerotinsäure  (Mutterkorn). 

In  Berücksichtigung  seines  Einflusses  auf  die  Wandung 
der  peripheren  Gefasse  wurden  Versuche  mit  dem  wirksamen 
Bestandtheile  des  Seeale  cornutum,  der  Sclerotinsäure,  angestellt* 
Es  wurde  dabei  weniger   an    die  medicamentöse  Verwendung, 
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als  vielmehr  an  die  Möglichkeit  gedacht,  dass  bei  einem  be- 
stimmten Gehalt  des  Mehls  an  Mutterkorn  anter  Umständen  ein 
und  dasselbe  Individuum  wochenlang  schädliche  Mengen  genies- 
sen  kann,  welche  jedoch  noch  nicht  zur  Erzeugung  eines  aus- 
geprägten Ergotismus  hinzureichen  brauchen. 

In  der  That  lehrten  zwei  Yersuche,  dass  eine  mehrwochent- 
liche  Darreichung  von  Sclerotinsäure  (ca.  10,0  in  2  bis  4  Wochen 
bei  kleineren  Hunden)  Albuminurie  mit  einen  Sediment  von 
hyalinen  Cylindem  und  Epithelien  verursachte. 

4.    Englischer  Senf  und  schwarzer  Pfeffer.  . 

Diese  beiden  scharfen  Gewürze  schienen  zwar  von  vorn- 
herein verdächtig,  bei  dauerndem  Gebrauch  die  Kieren  zu  rei- 
zen, es  gelang  mir  jedoch  nicht  deutliche  oder  anhaltende  Verän- 
derungen in  meinen  Versuchen  zu  erzielen.  Der  Senf  wurde  im 
Ganzen  ca.  6  Monate  in  einer  Gesammtmenge  von  gegen  500  gr. 
einem  mittleren  Hunde  gereicht,  erzeugte  aber  nur  vorüber- 
gehende Spuren  von  Eiweissabscheidung.  Ebenso  der  Pfeffer, 
von  welchem  in  4  Wochen  60  gr.  an  ein  mittelgrosses  Thier 
verfüttert  wurden. 

5.    Rettig. 

Einige  Fälle  von  acuter  Nephritis,  bei  welchen  die  Anam- 
nese sehr  reichlichen  Genuss  von  Rettig  ergeben  hatte,  lenkte 
die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Speise.  Ein  starker  Hund,  welchem 
man  mit  Mühe  etwa  5  mal  Rettig,  unter  das  Futter  gemischt, 
beibrachte,  bekam  darnach  deutliche  Albuminurie.  Dieselbe  ver- 
sehwand jedoch,  als  man  den  Rettig  wieder  aussetzte. 

Schlussfolgerung. 
Die  bisher  angestellten  Versuche  lehren,  dass  gewisse  mit 
dem  täglichen  Essen  und  Trinken  eingeführte  Stoffe,  bei  reich- 
licher und  andauernder  Darreichung,  beim  Thier  Albuminurie 
und  Veränderungen  der  Nieren  zu  erzeugen  im  Stande  sind, 
andere  wenigstens  als  der  schädlichen  Einwirkung  verdächtig 
angesehen  werden  können.  Es  scheint,  als  ob  somit  etwas  mehr 
Einsicht  in  die  Aetiologie  der  Nierenkrankheiten  zu  gewinnen 
wäre.  Für  die  Therapie  ergibt  sich  von  selbst,  dass  bei  be- 
stehenden Nierenentzündungen  alle  deraiiigen  Nahrungs-  und 
Genussmittel  den  Kranken  auf  das  Strengste  zu  verbieten  sind. 


Die  Isogyrenfiäche  der  doppelbrechenden  Krystalle;  allgemeine 
Tlieorie  der  Curven  gleiciier  Sciiwingungsriclitung. 

Von 
E.  Lommel. 

(Vorgetragen  am  17.  Juli  1882.) 

Die  Erscheinung,  welche  eine  Krystallplatte  im  convergenten 
polarisirten  Lichte  darbietet,  ist  erschöpfend  charakterisirt  durch 
zwei  das  Gesichtsfeld  durchziehende  Systeme  krummer  Linien: 
die  Curven  gleichen  Oangunterschiedos,  deren  jede 
durch  alle  jene  Punkte  des  Gesichtsfeldes  geht,  von  welchen  die 
beiden  durch  Doppelbrechung  entstandenen  Strahlen  mit  gleichen 
Gangunterpchieden  zum  Auge  gelangen,  und  die  Curven  glei- 
cher Schwingungsrichtung,  welche  alle  Punkte  des  Ge- 
sichtsfeldes verbinden,  von  denen  die  Strahlen  mit  der  nämlichen 
Schwingungsrichtung  ausgehen.  Während  erstere,  bei  Anwen- 
dung von  weissem  Licht,  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  die  näm- 
liche Interferenzfarbe  zeigen,  und  daher  isochromatische 
Linien  oder  Isochromaten  genannt  werden,  geben  letztere? 
welche  man  passend  isogyrische  Linien  oder  Isogyren 
nennen  kann,  zu  den  ^farblosen*^  Büscheln  Anlass,  welche  im 
Polarisationsbildo  die  Farbenringe  durchsetzen. 

Die  Isogyren  bieten,  wie  die  Isochromaten,  je  nach  der  Rich- 
tung, nach  welcher  die  Krystallplatte  geschnitten  ist,  die  mannig- 
fachsten Gestaltungen  dar.  Sic  sind  bisher  jedoch  nur  für  den 
speciellen  Fall,  in  welchem  sie  am  auffallendsten  in  die  Erschei- 
nung treten ;  nämlich  für  senkrecht  zur  Mittellinie  der  optischen 
Axen  geschnittene  Platten,  eingehender  untersucht  worden^). 

Als  ein  Fortschritt  in  der  Theorie  der  Farbenringe  der  Kry- 
stalle   ist   die  Einführung    der    isochromatischen    Fläche 


1)  Mftller,  Pogg.  Ann.  44.  p.  278.  1888. 
Lommel,  Pogg.  Ann.  120.  p.  69.  1868. 
Kurz,  SchlömilchB  Zeitaehr.  t  Math,  xl  Phys.,  15.  p.  209.  1870. 

SiUosgBberiobte  der  pb78.>mod.  Soa  14.  Heft.  7 
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durch  Bertin^)  anzusehen,  welche  durch  eine  mit  der  Ober- 
fläche der  Platte  parallele  Ebene  geschnitten  in  den  Durch- 
schnittsfiguren die  isochromatischen  Curven  liefert.  Indem  diese 
Fläche  alle  unzähligen  Einzelfälle  unter  einem  einheitlichen  Bilde 
zusammenfasst,  lässt  sie  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  firsohei 
nungen,  soweit  die  isochromatischen  Linien  in  Frage  kommen, 
mit  einem  Blick  übersehen. 

Um  den  bequemen  Ueberblick  fiber  die  Erscheinungen  yoH- 
ständig  zu  machen,  muss  aber  dieser  Fläche  eine  zweite  an  die 
Seite  treten,  welche  in  ähnlicher  Weise  als  Schnittfiguren  mit 
der  Erystalloberfläche  die  Curven  gleicher  Schwingungsrichtung 
ergibt.  Die  Ermittelung  dieser  Isogy renfläche  soll  nun  die 
nächste  Aufgabe  der  gegenwärtigen  Abhandlung  bilden;  weiter- 
hin sollen  die  wichtigsten  Specialfälle  aus  ihr  abgeleitet,  der 
Discussion  unterworfen  und  mit  der  Erfahrung  verglichen  werden. 

I. 

Die  mittlere  Elasticitätsaxe  des  Krystalls  sei  die  y-Axe,  die 
Halbirungslinie  des  spitzen  Winkels  2d  der  beiden  optischen 
Axen  die  z-Axe  eines  Systems  rechtwinkliger  Raumcoordinaten. 
Damit  die  durch  den  Anfangspunkt  gelegten  Ebenen 

xcosa    +  ycos/?    +  zcos;'   =  o, 
xcosa'  +  ycoB/J'  +  zcos;''  =  o 
je  durch  eine  der  beiden  optischen  Axen  gehen,  muss 

cosa   =  sin/^cosd,    ao^y  =  —  sin/^sind, 
cosa'  =  sin/^'cosd,  cos;''  :=.  sin/^'sind 
gesetzt  werden.     Demnach  sind 

(1)  A   -=.  xsin/^cosd    4-  ycos/J    —  zsin/^sind   nz  o, 

(2)  A'  =.  xsin/J'cosd  4-  ycos/J'  +  zsin/J'sind  =  o 

die  Gleichungen  zweier  durch  die  beiden  optischen  Axen  gelegter 
Ebenen,  deren  Schnittlinie  wir  als  die  Normale  einer  im  Erystall 
sich  fortpflanzenden  Welle  betrachten.  Die  beiden  zu  dieser 
Fortpflanzungsrichtung  gehörigen  Schwingungsebenen  sind  als- 
dann die  Halbirungsebenen  des  von  den  Ebenen  A  und  A'  ge- 
bildeten Winkels  und  seines  Nebenwinkels,  und  werden  daher 
durch  die  Gleichungen 


2)  Bert  in,  Memoire  sor  la  surfaee  isoohromatiqae,  thöorie  g^a6rale  des 
franges  des  lames  cristallis^es.  Compt.  rend.  52.  p.  1213.  Ann.  de  chimie 
et  de  phyt.  68.  p.  57.  1861. 
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(3)  A  —  A'  =  (sin/?  —  Biuß')oosd  .  x  +  (cos/J  —  coa/JOy 

—  (sin/?  +  sin/?')8ind  .  z  =  o 

(4)  A  +  A'  =  (sin/?  +  sin/?')co8cJ  .  x  +  (cos/J  +  co8/?')y 

—  (sin/?  —  sin/?')8in(J  .  z  =  o 
dargestellt. 

Die  beiden  Geraden,  in  welchen  diese  Ebenen  die  Austritts- 
fläche  des  Erystalles  schneiden,  geben  die  Schwingungsriohtungen 
an,  welche  dem  Punkte  x,  y,  z  der  letzteren  zugehören.    Die 
Gleichung  dieser  Erystallobei^äche  sei 
(6)  ax  +  by  +  cz  —  e  =  o, 

wo  a,  b,  c  die  Cosinus  der  drei  Winkel  bezeichnen,  die  ihre  Nor- 
male mit  den  drei  Coordinatenaxen  einschliesst,  und  e  ihren  Ab- 
stand von  dem  Anfangspunkt  der  Coordinaten  bedeutet.  Dieser 
Abstand  ist  nichts  anderes  als  die  Dicke  der  Platte,  wenn  wir 
den  Coordinatenanfang,  als  Ausgangspunkt  des  die  Platte  durch- 
setzenden Btrahlenkegels,  in  der  Eintrittsfläche  liegend  annehmen. 
Bezeichnet  man  mit  $,  17,  C  die  Coordinaten  der  letzteren^ 
so  liefert  ihre  Gleichung 

(6)  a?  +  biy  +  c£  =  o 

mit  den  Gleichungen  der  beiden  Schwingungsebenen 

(7)  (sin/?  —  8in/?')co8d  .  §  +  (cos/?  —  cos/?')»/ 

—  (sin/?  +  sin/?')sind  .  £  =  0 

(8)  (sin/?  +  sin/?')co8d  .  5  +  (cos/?  +  cos/?Oiy 

—  (sin/?  —  sin/?Osind  .  £  =  0 

combinirt,  zwei  Gerade,  welche  mit  den  zu  dem  Punkte  x,  y,  z 
der  Austrittsfläche  gehörigen  Schwingungsrichtungen  parallel  sind. 
Trägt  man  auf  einer  dieser  Geraden,  z.  B.  auf  der  durch 
die  Gleichungen  (6)  und  (7)  bestimmten,  vom  Anfangspunkte 
aus  eine  Strecke  =  1  auf,  so  dass  die  Coordinaten  $,  17,  t,  ihres 

Endpunktes  die  Gleichung 

(9)  52  +  ^2  +  ^2  —  1 

erfQllen,  so  sind  $,  1/,  ^  die  Cosinus  der  drei  Winkel,  welche  die 
zugehörige  Schwingungsrichtnng  mit  den  Coordinatenaxen  macht. 
Nimmt  man  daher  in  der  Gleichung  (7)  die  Grössen  $,  17,  £  als 
constant  an,  so  drfickt  sie  die  Bedingung  aus,  der  die  Winkel 
ß  und  ß*y  welche  die  Richtung  der  Wellennormale  bestimmen, 
unterworfen  sein  müssen,  damit  diese  die  Austrittsfläche  des 
Erystallß  in  einem  Punkte  x,  y,  z  treffe,  dem  jene  gegebene 
Sohwingungsrichtung  zugehört.  Man  braucht  also  nur  aus  den 
Gleichungen  (1),  (2)  und  (7)  die  Grössen  /?  und  /?'  zu  eliminiren, 
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nm  eine  Gleichung  zwischen  x,  y,  z,  d.  i.  die  Gleichung  einer 
Fläche  zu  erhalten,  welche  im  Vereine  mit  (5)  die  Reihenfolge 
aller  zu  dieser  Schwingungsrichtung  gehörigen  Punkte  bestimmt 
Diese  Fläche  ist  demnach  die  gesuchte  Isogyrenfläche 
welche  in  jedem  Falle  die  Curyen  gleicher  Schwingungsrichiung 
als  Durchschnittslinien  auf  die  Erystalloberfläche  zeichnet. 

Man  findet  aber  aus  den  Gleichungen  (1)  und  (2),  indem 
man  sie  nach  ß  und  ß'  auflöst: 


Vy2  +  (xcosd  —  zsind)'-' 
xcosd  —  zsind 


Vy2  +  (xcosrf  —  zsind/-^' 


Vy'-*  -f  (xcoso  +  zsinJ)* 

..  xeosd  +  zsind 

C08/5^'  HZ  - 


Vy2  -f-  (xcosd  +  zsindj^ 

Führt  man   diese  Ausdrücke   in  die  Gleichung  (7)   ein,   so 
erhält  man  zunächst  die  Gleichung: 

[(^x  —  5y)cosd  +  (Cy  —  iyz)sin(J]Vy2  +  (xcosd  +  zsind)' 

=  [{fix  -  ?y)co8{f  —  (Cy  —  i?z)sin{f]Vy'^  +  (xcosJ  —  zsincJ)^, 
oder,  wenn  man  die  Wurzeln  wegschafft  und  in  geeigneter  Weise 
reducirt : 

((lyx  —  ?y)^cos^(f  +  (Cy  —  iyz)-sin2(J)xz 

+  (x'cos'cJ  +  y»  +  zh\n^ö}ifix  —  ?y)(Sy  -  lyz)  =  o. 
Anders  zusammengefa^st,  schreibt  sich  dieselbe  auch  so: 
{(fl%  —  5y)xco8^(J  +  (Cy   -  r/z)zsin»d)((i?x  —  ?y)z  +  (Cy  —  lyz^-x) 

+  (lyx  -  ?y KCy  —  n^)y^  =  », 

und  da  sich  jetzt  der  Factor  y  loslöst,  so  ergibt  sich  die  Glei- 
chung der  Isogyrenfläche  in  folgender  Gestalt: 
J)       {fix  —  ?y)(Cx  —  ?z)xco82(J  +  (jyx  —  JyXCy  —  iyz)y 

+  CCy        ^?z)(Cx  —  ?z)z8in'^(J  =  o 
oder  noch  übersichtlicher: 

xcos^J_  __y zsin^d     _ 

•^«)  Cy  -  >  £x  —  ?z    "^    i?x  -  ?y  —  ^• 

Zu  derselben  Gleichung  wird  man  geführt,  wenn  man  von 
der  Gleichung  (8)  statt  von  der  Gleichung  (7)  ausgeht. 

Die  Isogyrenfläche  ist  hienach  eine  Kegelfläche  dritter  Ord- 
liung,  welche  durch  das  Linienpaar 

y  zi:  o,  z  =  ±  xeotgd 
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d.  i.  durch  die  beiden  optischen  Axen  hindurchgeht.    Ausserdem 
nimmt  sie  noch  die  mit  der  Schwingungsrichtung  parallele  Gerade 

Cy  —  f/z  =  0,  Cx  —  ?z  =  0,  i^x  —  ?y  =  0 
sowie  deren  Projectionen  auf  die  drei  Coordinateneb^nen 

X  =  0,  Sy  —  i/z  =  o, 
y  =  o,  Cx  —  Sz  =  o, 
"  z  =  o,  lyx  —  5y  =  0 

in  sich  auf. 

Pfir  einaxige  Krystalle  (ö  =  o)  zerfallt  die  Isogyrenfläche 
in  eine  durch  die  optische  Axe  und  die  Schwingungsrichtung 
gelegte  £bene 

ipt  —  Jy  =  o 
f&r  die  extraordinären,  und  einen  Kegel  zweiten  Grades 

x(Cx  —  5z)  +  y(5y  ^  fiz)  =  0 
fOir  die  ordinären  Strahlen. 

Die  Isogyrenfläche  ist  nun  allerdings  kein  festes,  nur  yon 
den  optischen  Constanten  des  Erystalles  abhängiges  Gebilde;  ihre 
jeweilige  Gestalt  ist  vielmehr,  vermöge  der  Gleichung  (6).  von 
der  Richtung  der  Erystalloberfläche  abhängig.  Nichtsdestoweniger 
bietet  siö  den  Vortheil,  dass  durch  ihre  EinfQhrung  alle  Einzel- 
fälle von  der  einzigen  Gleichung  (J)  umfasst  werden,  welche 
mit  der  Gleichung  (5)  der  Austrittsfläche  combinirt  und  unter 
Berücksichtigung  der  Relationen  (6)  und  (9)  die  Gleichung  der 
laogyren  in  jedem  Fall  in  übersichtlicher  Form  liefert. 

Die  so  gewonnene  Curvengleichung  gibt  zunächst' die  Iso- 
gyre  nicht  in  der  Gestalt,  welche  sie  nach  dem  Austritt  der 
Strahlen  dem  Auge  darbietet,  sondern  vielmehr  so,  wie  sie  durch 
den  innerhalb  des  Krystalls  verlaufenden  Strahlenkegel  auf  die 
Innenseite  der  Austrittsfläche  gezeichnet  wird.  Aus  diesem  Bilde 
könnte  nun  unter  Anwendung  der  Gesetze  der  Doppelbrechung 
jene  Gestalt  mit  aller  Strenge  hergeleitet  werden.  Man  kann 
sich  jedoch  von  der  Form  der  gesehenen  Isogyren  auch  durch 
folgendes  für  die  Praxis  genügendes  Annäherungsverfahren  Re- 
chenschaft geben.  Die  beiden  Wellen,  deren  gemeinschaftliche 
Normale  innerhalb  des  Krystalls  mit  der  Normalen  der  Austritts- 
fläche den  Winkel  q  bildet,  schreiten  nach  dem  Austritte  in  zwei 
verschiedenen,  aber  nur  wenig  von  einander  abweichenden  Rich- 
tungen fort.  Vernachlässigt  man  den  kleinen  Winkel,  den  ihre 
Normalen  jetzt  mit  einander  bilden,  und  nimmt  an,  dass 
der    Austritt    in   einer   einzigen    mittleren  Richtung  nach   dem 
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gewöhnlichen  Brechungsgesetz  erfolge,  so  bestimmt  Bich  der 
Winkel  e,  den  dieselbe  mit  demLothe  der  Aastrittsfläche  bildet, 
durch  die  Gleichung 

sine  =  jKsin^, 
wenn  ^  «inen  geeignet  zu  wählenden  constanten  mittleren  Bre* 
chungscoefficienten  bezeichnet.    Ist  aber  r  die  Entfeinung  eines 
Punktes  einer  inneren  Isogyre  von  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes, 
und  e  die  Dicke  der  Platte,  so  ist 

bezeichnet  ebenso  r'  den  Radius  vector  des  entsprechendeo 
Punktes  der  gesehenen  Isogyre,  so  ist 

f 

Sind  nun  die  Winkel  €  und  q  so  kFein,  dass  man  ihre  Tan- 
genten mit  den  Sinus  vertauschen  kann,  so  hat  man 

r'  =  fiT. 

Insoweit  also  die  angegebenen  Yernaohlässigungeii  zugelassen 
werden,  erscheint  die  gesehene  Isogyre  der  inneren  ähnlich,  und 
zwar  derart,  dass  ihre  Dimensionen  zu  den  entsprechenden  der 
letzteren  im  Yerhältniss  von  fi  :  1  stehen.  — 

Die  Erystallplatte  befinde  sich  in  einem  Polarisationsapparat 
f&r  convergentes  Licht  (in  einer  Turmalinzange,  oder  in  einem  Po- 
larisationsmikroskop), dessen  zwei  Schwingungsrichtungen  die  Azi- 
mute ß  \ind  r  einnehmen.  Die  eine  Axe  des  in  der  Erjrstall- 
oberfläche  gelegenen  Coordinatensysteros,  auf  welches  die  Iso- 
gyren  bezogen  sind,  liege  im  Azimut  Xi  und  demnach  die  zu 
einer  beliebigen  Isogyre  gehörigen  beiden  Schwingungsrichtungen, 
welche  mit  dieser  Coordinatenaxe  die  Winkel  q)  und  i//  bilden, 
in  den  Azimuten  (f>  +  x  ^^^  ^  +  X-    Alsdann  sind 

A  .  co8(y  +  X  —  ß)co6((f  +  X  —  r)  '  »inqt 
und  Acos(i//  +  X  —  ß)coB{ilf  +  x  —  r)8in(qt  +  &) 
die  Ausschläge  der  beiden  Schwingungsbewegungen,  welche  in 
dem  betrachteten  Punkte  des  Gesichtsfeldes  zur  Interferenz  kom- 
men. In  diesen  Ausdrficken  bezeichnet  A  die  Amplitude  des 
ursprünglich  einfallenden  Lichtes,  t  die  laufende  Zeit,  q  die 
Grosse  27rv/A,  wo  v  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  leeren 
Raum,  und  X  die  Wellenlänge  des  zunächst  homogen  gedachten 
Lichtes  bedeutet,  und  endlich  ^  den  Phasenunterschied  der  beiden 
interferirenden  Wellen. 
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Ffir  homogenes  Licht  ergibt  sich  nun  hieraus  als  Lichtstärke 
der  resultirenden  Bewegung 

A^cobKv  +  X-ß)^09K9>  +  x—r)  +  cos'^d/;  +  x-ß)<^OB%ip+x  -  r)) 
+  2A2coB(y  +  x^ß)^os{^+x—r)^OQ{ip+x—ßyoB{jp+x—r)<^OBd'. 

Ist  das  einfallende  Licht  zusammengesetzt,  z.  B.  weiss,  so 
hat  man  fQr  jeden  seiner  homogenen  Bestandtheile  den  vorstehen- 
Ausdruck  zu  bilden  und  alle  diese  Ausdrücke  zu  summiren.  Man 
erhält  so  die  Intensität 

(cos2(9)  +  x  —  ß)eoB^^+x—r)+^^^K^  +  X  —  ß^ooB^ixp  +  x— r))^^^ 
+ 2co8(y +x — ß)ooB{(p  +  X  —  y)cos(i//+x  —  /S)cos(i//+x  -  r  )-^A«cos*, 
wo  sich  die  Summenzeichen  2  über  alle  Torkommonden  yer- 
schiedenen  Werthe  der  Wellenlänge  X  erstrecken. 

Der  Phasenunterschied  &  aber  stellt  sich  wie  folgt  dar: 

»  =  Ztt^u, 

wenn  u  eine  von  den  optischen  Constanten  des  Erystalls  und 
von   der  Lage  des   betrachteten  Punktes   im  Oesichtsfelde  ab- 
hängige Grösse  bezeichnet.    Je  grosser  nun   eu  im  YerhSltniss 
zur  Wellenlänge  X  ist,  desto  häufiger  wird  cos^^,  wenn  X  alle 
den  verschiedenfarbigen  Strahlen  des  Spectrums  entsprechenden 
Werthe  durchläuft,  alle  möglichen  Werthe  zwischen  —  1   und 
+  1  annehmen,  und  desto  kleiner  wird  die  Summe  ^A^cos^  im 
Vergleiche  mit  der  Summe  ^A^  ausfallen.    Diess  wird  nament- 
lich der  Fall  sein,  wenn  u  nicht  Null,  und  die  Dicke  e  der  Platte 
im  Yerhältniss  zu  X  genügend  gross  ist.    Für  dicke  Platten  und 
weisses  Licht  stellt  sich  daher,   wenn  wir  ^A^  =  1  setzen,  die 
Lichtstärke  wie  folgt  dar: 
(L)  L=oos2(9)+x— /^)cos^(y  +x—r)+^OB\ip+x—ßyoB\ilJ+x—r\ 
d.  h.  sie  ist  die  nämliche,  als  ob  zwischen  den  beiden  Wellen 
gar  keine  Interferenz   stattfände,   sie  ist  nicht  mehr  von  deren 
Oangunterschieden,  sondern  nur  noch  von  ihren  Polarisationsver* 
hältnissen   abhängig.    Das   Bild    enthält    also   in    diesem    Falle 
keine  isochromatischen  Curven,  sondern  zeigt  nur  noch  in  farb- 
loser Schattirung  die  Isogyren,  und  ist  daher   zur  ungestörten 
Beobachtung  der  letzteren  besonders  geeignet. 

Die  bis  hieher  entwickelte  allgemeine  Theorie  der  Isogyren 
BoU  nun  im  Folgenden  auf  die  wichtigeren  Specialfalle  in  An- 
wendung gebracht  werden. 
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II. 


Die  Erystalloberfläche  sei  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen 
parallel.    Alsdann  bat  man 

•   a  =  0,  b  =  1,  c  =  o,  y  =  e,  «?  zu  0, 
und  die  Gleichung  derlsogyren  ergibt  sich  in  folgender  Qestalt: 

(10)  (^cos^d  .  X  —  Csin'^d  .  z)(?z  —  £x)  =  e^K, 

welche  sofort  erkennen  lässt,  dass  jede  Isogyre  eine  Hyperbel 
ist,  deren  beide  Asymptoten  durch  die  Gleichungen 

(11)  ?z  -  Cx  =  0 
und 

(12)  ?cos2(J  .  X        Csin'«'  .  z  =  o 
gegeben  sind. 

Die  Gleichung  (10)  ändert  sich  nicht,  wenn  man  in  ihr 

^sinM  statt  J 
und  ^cos^d  statt  ^ 

setzt.  Die  Grössen  ?  und  C  geben  aber  die  eine  der  beiden 
SchwingungsrichtuDgeu  an,  welche  der  Hyperbel  (10)  zugehoren, 
denn  sie  sind  resp.  der  Cosinus  und  der  Sinus  des  Winkels  95, 
den  diese  Schwinguugsrichtung  mit  der  positiven  x-Axe  ein- 
schliesst,  so  dass 

ist.  Die  eben  bemerkte  Vertauschbarkeit  lehrt  demnach,  dass 
die  andere  derselben  Hyperbef  entsprechende  Schwingungsrich- 
tung mit  der  x-Axe  den  Winkel  ip  bildet,  welcher  duroh  die 
Gleichung 

5       cosM 

oder 

(13)  tgf/^  =  cotg^d  .  cotg^) 

bestimmt  wird,  und  man  sieht  zugleich,  dass  die  Asymptoten 
einer  jeden  Hyperbel  mit  den  beiden  ihr  zugehöri- 
gen Schwingungsrichtungen  parallel  laufen. 

Führt  man  den  Winkel  ^',  durch  welchen  ja  vermöge  Glei- 
chung (13)  der  Winkel  xp  mitbestimmt  ist,  in  die  Ilyperbel- 
gleichung  (10)  ein,  so  lässt  sich  dieselbe  leicht  auf  folgende  Form 
bringen : 

(14)  -  x»C08»cJ  +  L±^^^xz  -  zHm^ö  =  e». 
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Da  diese  GleidiiiQg  aich  nicht  ändert,  wenn  man  g)  mit  — 9p, 
und  gleichzeitig  x  mit  —  x,  oder  z  mit  —  z  yertauscht,  so  er- 
kennt man,  dass,  während  die  der  SchwingungsrichtuDg  (p  ent- 
sprechende Hyperbelschaar  den  ersten  und  dritten  Quadranten 
ausfüllt,  eine  gleiche  mit  dieser  in  Bezug  auf  die  Coordinaten- 
axen  symmetrische  Hypelschaar  mit  der  Schwiogungsrichtung  —  tp 
den  zweiten  und  vierten  Quadranten  einnimmt. 

Transformirt  man  vorstehende  Oleichung  zu  den  Hauptaxen, 
indem  man 

X  =:  x'cosa  —  z'sina, 

z  =  x'sina  +  z'oosa 
setzt,  so  ergibt  sich  der  zwischen  45""  und  90*^  liegende  Winkel  a^ 
den  die  reelle  Axe  einer  jeden  Hyperbel  der  ersten  Schaar  mit 
der  ursprünglichen  x-Axe  einschliesst,  aus  der  Gleichung 

.^^.  X    o  ^    +    C082<Jc082y 

(15)  tg2a  = col2J^n2y     ' 

und  ihre  auf  die  Axen  reducirte  Gleichung  nimmt  die  folgende 
Gestalt  an: 

(16)  (Vi  +  cos-'^d  +  2cos2dcos2y  —  sin2y)x'2 

—  C Vr+~cÖ8^M~+~2cÖ82rfco82y  +  sin2y)z'2  =:  2e2sin2y, 
oder  auch,  wenn  man  statt  des  Winkels  tp  lieber  den  gemäss  (15) 
davon  abhängigen  Winkel  a  als  veränderlichen  Parameter  ein- 
führt: 
(16a)  x'2cos(a+d)co8(a  -  d) — z'^sin(a+d)pin(a— d)  =r — e^cos2a. 
Es  ergibt  sich  sonach,  dass  die  reelle  Halbaxe  a  und  die 
imaginäre  Halbaxe  b  der  zu  dem  Werthe  tp  oder  a  gehörigen 
Hyperbel  resp.  durch  die  Ausdrücke 

(17)  a^  =  — . ^^'«'°^g , 

^     ^  Vi    +   cos^2rf    +    2co82rfcos2y  —  sin2y 

(18)  b2  =  ,, ^Wy>__ 

^  Vi  +  cos22rf  +  2co82cJcos2y  +  8in2y 

oder  einfacher  durch 

/,«    N  o  0^0082« 

(17a)  a'  =r  —  — — -j- — ji 

^  cos(a  +  o)cos(a  —  0) 

e  co82cc 

(18a)  \}^    •= ;— ; ; >>■    .     . Tv» 

^       '^  sin(a    +  o)9in(a  —  o) 

dargestellt  sind.  Für  y  =  o  wird  1/^  =  Ö0°,  a  =  45°,  a  1=  b  =:  o, 
und  die  Hyperbeln  ziehen  sich,  wie  zu  erwarten,  auf  die  beiden 
ursprünglichen  Coordinatenaxen  zurück. 
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Der  Winkel  zwischen  den  Asymptoten  der  Hyperbel,  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  Winkel  zwischen  den  beiden  ihr  zngehS- 
rigen  Schwingnogsrichtungen  bestimmt  sich;  wie  ans  Gleichnng  (18) 
leicht  folgt,  aas 

(19,  tg(V.  -  y)  =  2cos(y  +^.y  -  ^) 

oder  auch  aue 

(19a)  cos(V;  -  y)   =   -  ^^^; 

er  wird  =  o,  wenn  g>  =:  ip  z=  a  :=  ±  (90  —  d)  ist. 

Betrachtet  man  in  Oleichnng  (17a)  die  Grosse  a  als  Radios 
Teotor  einer  Ourve,  and  a  als  den  zagehörigen  Polarwinkel,  so 
stellt  sie  in  Polarcoordinaten  den  Ort  der  Scheitel  aller  Hyper- 
beln, oder  die  Scheitelcarve  der  Hyperbelschaar  vor.  Diese 
Corve,  deren  Gleichnng  in  Orthogonalcoordinaten  sich  wie  folgt 
gestaltet: 
(20)  (x«cos2d  —  z«sin2d)(x2  +  z»)  +  e\x^  —  z«)  =  o, 
ist  von  der  vierten  Ordnung;  sie  besitzt  im  Coordinatenanfang 
einen  Doppelpunkt,  in  welchem  sie  von  den  beiden  Geraden 

z  =:  ±  X 
berührt  wird,  and  hat  die  beiden  optischen  Axen 

z  =  ±  xcotgd 
zu  Asymptoten.    Nur  wenn  d  seinen  Grenzwerth  45"^  erreicht, 
redacirt  sich  die  Scheitelcarve  auf  die  beiden  Geraden 

z  =  ±  X, 
welche  unter  iö"*  zu  den  Coordinatenaxen  geneigt  sind,  d.  L  an 
die  optischen  Axen  selbst;  und  gleichzeitig  wird 

V.  =  90°  -  y,  a^  =  3i^2(45^  _  ^y    b^  -  cos^(46«  -  y)' 
Zur  weiteren  Charakteristik  unserer  Hyperbelschaar  sei  noch 
bemerkt,  dass  die  Punkte,  in  welchen  die  Hyperbeln  der  x-Axe 
am  nächsten  kommen,  oder  wo  ihre  Tangenten  der  x-Axe  parallel 
laufen,  auf  der  Hyerbel 

x'cos^d  —  z^in^d  =  e^ 
liegen,  diejenigen  Punkte  aber,  in  welchen  sie  der  z-Axe  am 
nftchsten  kommen,  auf  der  Hyperbel 

—  x^cos^d  +  z»sin«d  =  e«. 
Femer   werden   sämmtliche    Hyperbeln    des   Systems    von  der 
Hyperbel 

x^cos'd  —  z^n'd  =  0^0082* 
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rechtwinklig  gesohnUten.  Die  drei  letztgenannten  Hyperbeln 
haben  die  beiden  optischen  Axen  en  gemeinschaftlichen  Asym- 
ptoten. 

Um  in  einem  concreten  Fall  fiber  die  Verhältnisse  des  Hy- 
perbelsystems  einen  Ueberblick  zu  gewähren,  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  för  Gyps  (d  =:  28''  45')  mit  den  in  der  ersten  Co- 
Inmne  enthaltenen  gegebenen  Werthen  von  tp  die  unter  saccessiver 
Anwendung  der  Gleichungen  (13),  (19a)  und  (17a)  berechneten 
Werthe  von  i/^,  a  und  a/e  zusammengestellt. 

Tabelle  I. 
Gyps.    d  =  2r  45' 


• 

a 

9 

V 

a 

e 

0° 

90*  0* 

45°  0' 

0,00000 

2 

89  24 

45  42 

0,80830 

4 

88  48 

46  24 

0,44654 

6 

88  11 

47  6 

0,56119 

8 

87  85 

47  47 

0,66480 

10 

86  58 

48  29 

0,76323 

20 

83  45 

51  52 

1,2589 

30 

80  9 

55  4 

1,8884 

40 

75  50 

57  55 

2,9291 

50 

70  16 

60  8 

5,5041 

60 

62  28 

61  14 

46,7722 

61  15' 

61  15 

61  15 

OD 

Ffir  einaxige  Erystalle  (d  =  o)  hat  man  stets  t//  =  90^,  d.  h. 
die  Schwingnngsrichtnng  des  ausserordentlichen  Strahls  ist  allent^ 
halben  der  Krystallaxe  parallel,  und  diese  ist  gemeinschaftliche 
Asymptote  sowohl  sämmtlicher  Hyperbeln  als  auch  ihrer  Hcheitel- 
curve: 

x«(x2  +  z«)  +  e2(x«  —  z«)  =  0. 

Die  zur  optischen  Axe  parallelen  beiden  Geraden 

X  =  ±  e 
begegnen  allen  Hyperbeln  rechtwinklig  in  den  Punkten,  wo  diese 
flieh  der  x-Axe  am  meisten  nähern.    Hinsichtlich  der  Lage  und 
QMsse  der  Hyperbelaxen  gelten  jetzt  die  Beziehungen: 
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a 


=  45"  +  y. 


a'  = 


e^eriD^ 


b*  = 


eHiiup 


8iii«(45  —  iy)'    "    —  co83(45  —  iy)' 
Nach  diesen  Formeln  ist  in  der  folgenden  Tabelle  das  Hy- 
perbelsysteui  der  einaxigen  Erjstalle  berechnet. 

Tabelle  II. 
Einaxige  Erystalle. 


a 

V 

a 

e 

0» 

45° 

0,00000 

2 

46 

0,26893 

4 

47 

0,38726 

6 

48 

0,48317 

8 

49 

0,56864 

10 

50 

0,64828 

20 

55 

1,01962 

30 

60 

1,41421 

40 

65 

1, 80707 

50 

70 

2,55903 

60 

75 

3,59554 

70 

80 

5,58244 

80 

85 

11,38620 

90 

90 

CO 

"Wird  nun  eine  zur  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  ge- 
schnittene dicke  Erystallplatte  in  einen  Polarisationsapparat  ge- 
bracht, dessen  Schwingungsebenen  sich  rechtwinklig  kreuzen, 
and  zwar  resp.  in  den  Azimuten  ß  ■=.  o  und  y  =  dO""  sich  be- 
finden, so  herrscht  in  jedem  Punkte  der  zur  Schwingungsriehtung 
(p  gehörigen  Hyperbel  die  Lichtstärke  (s.  oben  S.  7): 

L  =  Jsin22(y  +  X)  +  i8in22((/;  +  x\ 
wenn  unsere  bisherige,  zur  Mittellinie  der  optischen  Axen  senk- 
recht angenommene,  x-Axe  im  Azimute  %  '^^if^* 

Bei  einaxigen  Erystallen,  für  welche  stets  \p  z=.  W  ist,  ge- 
staltet sich  der  Intensitatsausdruck  noch  einfacher,  nSmlich  so: 

L  -  Jsin«2x  +  isia22(g)  +  x) 
und   zeigt,   dass   vollkommene   Dunkelheit  nur  eintreten  kann, 
wenn  die  optische  Axe  mit  einer  der  beiden  Schwingungsrioh- 
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tangen  dee  PolarisationsapparateB  zusammenf&llt  Ot  =  o  oder 
X  =  90""),  und  zwar  nur  l&nga  der  beiden  mit  diesen  Schwing- 
ungsrichtungen  fibereinstimmenden  zu  einander  senkrechten  Durch- 
messern des  Gesichtsfeldes  (^  i=  o  oder  g)  ==  90°).  Dreht  man 
aber  die  Platte  aus  dieser  Stellung  um  einen  kleinen  Winkel  x, 
so  ist  die  Lichtstärke  ein  Minimum  (=  ^8in32x))  wenn 

sin22(y  +  x)  =  0 
ist,  also  sowohl  längs  der  Hyperbel  9)1  =  —  X)  ^^  ^^^^  längs 
der  Hyperbel  ^2  =  90''  —  x  Von  diesen  beiden  Hyperbeln, 
deren  Schwingungsrichtungen  auf  einander  senkrecht  stehen,  ist 
die  erstere,  welche  sich  mit  ihren  Scheiteln  bis  nahe  zur  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  erstreckt,  der  Beobachtung  zugänglich,  die 
letztere  dagegen  fällt  weit  hinaus  gegen  dessen  Grenze  und  ent- 
zieht sich  daher  der  Wahrnehmung. 

Diese  Folgerungen  werden  durch  die  Beobachtung  vollkom- 
men bestätigt.  Bringt  man  z.  B.  ein  5°^  dicke,  zur  Axe  parallel 
geschnittene  Bergkrystall platte  in  den  Polarisationsapparat,  dessen 
Schwingungsrichtungen  zu  einander  senkrecht  gestellt  sind,  so 
zeigt  sie,  wenn  ihre  optische  Axe  mit  einer  dieser  beiden  Schwing- 
ungsrichtungen parallel  ist,  ein  dunkles  Kreuz,  dessen  vier  Qua- 
dranten sich  nach  aussen  hin  ganz  allmählig  erhellen.  Dreht 
man  nun  die  Platte  ein  wenig,  so  zerbricht  das  Kreuz  in  zwei 
hyperbolische  dunkle  iSchatten,  welche  sich,  wie  die  Theorie  es 
verlangt,  in  diejenigen  beiden  gegenfiberliegcnden 
Quadranten  zurückziehen,  in  die  bei  der  Drehung 
die  optische  Axe  dos  Krystalles  eingetreten  ist.  Die 
Beobachtung  dieser  dunkeln  Büschel  bildet  daher 
ein  einfaches  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Lage 
der  optischen  Axe  bei  einer  parallel  zu  dieser  geschnittenen 
Platte  eines  einaxigen  Krystalls. 

Diese  hyperbolischen  Büschel  sind,  wie  zu  erwarten,  weder 
vollkommen  dunkel,  noch  scharf  gezeichnet,  ihre  Ränder  verlieren 
sich  vielmehr  mit  sehr  allmähliger  Schattenabstufung  in  dem 
helleren  Grunde  des  Gesichtsfeldes.  Letzteres  erklärt  sich  aus 
dem  Umstände,  dass  beim  Uebergang  von  einer  unserer  Hyper- 
beln zu  einer  benachbarten  die  Schwingungsrichtung  sich  nur 
wenig  ändert,  oder  dass,  wenn  man  so  sagen  darf,  das  gegen- 
wärtige Isogyrensystem  nur  sehr  kleine  Gradienten  besitzt. 

Das  hiedurch  bedingte  unscheinbare  Aussehen  dieser  Büschel 
ist  wohl  der  Grund  dafür,  dass  dieselben  bisher  übersehen  worden 
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o4ar  wenigsteDB  anbeaditet  geblieben  sisd.  Abgeseben  Ton  iferem 
tbeoreÜBcheii  Interesse  dfirften  dieselben  aber,  TermSge  der  oben 
geseigten  Anwendung  snr  Bestimmnng  der  Lage  der  optischen 
Axe,  aaob  in  experimenteller  Hinsicht  der  Beachtung  wohl  werth 
sein. 

III. 

Steht  die  OberflSohe  des  Krystalls  senkrecht  zur  Mittellinie 
der  optischen  Axen^  so  hat  man 

a  =  o,  b  =  o,  crr  1,  5  =  0,  z  =  e 
zn  setzen  f  und  findet  die  Gleichung  der  Isogyron  sofort  in  fol- 
gender Gestalt: 

(21)  (ffiL  —  ?yX?oos»d  .  X  +  inr)  —  e^JiysinM  =  o, 
welche  zeigt,  dass  jede  derselben  eine  durch  die  beiden  End- 
punkte der  optischen  Axen 

y  =  o,  X  =  ±  etgd 
gehende  Hyperbel  mit  den  Asymptoten 

(22)  ^x  -  ?y  =  o 
und 

(23)  IcosM  .  X  +  fij  =  o 

ist.  Diese  Asymptoten  sind  parallel  mit  den  beiden 
der  Hyperbel  zugehörigen  Schwingungsrichtungen. 
Denn  die  Gleichung  (21)  bleibt  ungeftndert,  wenn  man  in  ihr 

—  ^  statt  i 
und                                   Icos^d  statt  i/ 
setzt.    Da  aber 

die  eine  zur  Hyperbel  gehörige  Schwingungsrichtung  angibt,  so 

muss  die  andere  durch 

J 
tgip  z= cos^d 

oder  durch 

(24)  tgi/;  =  —  cos^dcotgfp 
gegeben  sein. 

Der  Winkel  g)  —  \p  =  2[a  zwischen  den  Asymptoten  (oder 
den  beiden  zusammengehörigen  Schwingungsrichtungen),  welcher 
durch  die  Gleichung 
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besiimnit  wird,  ist  (ausser  wenn  9), oder  xp  Null  oder  9(f,  oder 
d  =  o  ist)  niemals  «io  Rechter,  sondern  für  sweiaxige  Erystalle 
stets  kleiner  als  9(y.  Seinen  kleinsten  Wertb  2/im.  gegeben 
durch  die  Oleichung 

(26)  tg2|iAm  =  -^äj  oder  tg/um  =  cosd 

erreicht  er,  wenn 

(27)  tgym  =  oosd,  igipm  =  —  cosd 

ist,  also  für  diejenige  Hyperbel,  deren  reelle  Axe  in  die  Ebene 
der  optischen  Axen  fällt.  Dieser  kleinste  Asymptotenwinkel  ist, 
so*  lange  der  Axenwinkel  klein  ist,  sehr  nahe  ein  Rechter,  d.  h. 
die  Hyperbeln  sind  nahezu  gleichseitig.  Er  beträgt  z.  B.  89°  56' 
beim  Salpeter  (2d  =  6°  20'),  beim  Aragonit  (2d  =  IS*'  18') 
89'  16',  beim  Glimmer  (2d  =  45**)  85^  28',  beim  Gyps  (2d  = 
57^  30')  82'  29'.  Da  der  Winkel  d  den  Grenzwertß  45°  niemals 
überschreitet,  so  beträgt  das  absolute  Minimum,  bis  zu  welchem 
2(Jha  herabsinken  kann,  70°  31'  47". 

Aus  der  Hyperbelgleichung,  welcher  man  nach  Einführung 
des  Winkels  tp  auch  die  folgende  Oestalt 

(28)  x^cos^d  -  (cos^dcotgy)    -    tg^))  xj  —  y^  =  e^sin^d 

geben  kann,  findet  man: 

(^Q\  dy    2xcos^d  —  (cos^dcotgy  —  tgy)y 

^  dx    ~        2y  +  (cos^dcotg^)  —  tgy)x 

Hieraus  ergibt  sich  für  y  =  0 

dy\    _  2cos2d  _        2tgy 


^     ^  \dx/o         cos^dcotgy  —  tgfp 


1  — 


tgV 


cosM 

als  Tangente  des  Winkels,  unter  welchem  jede  Hyperbel  die 

Abscissenaxe  schneidet;  derselbe  ist  stets  grösser  als  2^,  nähert 

sich  aber  diesem  Werthe  mit  abnehmendem  Axenwinkel  d.   Jede 

Hyperbel  kommt  der  Ordinatenaxe  am  nächsten  in  jenen  Punkten, 

dy 
für  welche  -r^  z=  oo  ist;    diese  Punkte   liegen   sonach  auf  der 

Geraden,  deren  Gleichung 

(31)  2y  +  (cos^dcotgy  —  tg^)x  =  o 

ist.    Eliminirt  man  aus  derselben   und  aus  der  Gleichung  (28) 
der  Hyperbelschaar  den  Winkel  {p,  so  findet  man  als  geometri- 
schen Ort  aller  dieser  Abscissenminima  die  Ellipse; 
^  (32)  jL^coB^d  +  7^  =  e^sinV, 
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deren  grosse  Äxe  der  Abstand  2etgd  d6r  Endpunkte  der  opti- 
schen Axen  und  deren  kleine  Axe  2e8ind  ist. 
^    Aus  der  vorstehenden  Ellipsengleichung  folgt: 

T^   =1 cosM: 

dx  j  ' 

für  den  Punkt  aber,  in  welchem  die  Ellipse  von  der  Hyperbel 

{(f)  geschnitten  wird,  ist  vermöge  (81): 

X 2 

y  cos^dcotg^)  —  tgy' 

und  demnach: 

(33)  ^  =  ^«<"'<^ 

^    '  dx  cos^dcotgy  —  tgy>' 

was  genau  derselbe  Werth  ist,  der  oben  (30)  für  (j-)  gefunden 

wurde.  Es  läuft  also  die  Tangente  der  Ellipse  in  dem  Punkte, 
in  welchem  sie  von  einer  unserer  Hyperbeln  geschnitten  wird, 
parallel  mit  der  Tangente  der  Hyperbel  in  ihrem  Schnittpunkte 
mit  der  x-Axe. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  die  Ellipse 

(34)  x^cos^d  +  y2  =  e2(l  +  cos^d), 

welche  der  vorigen  ähnlich  ist,  sämmtliche  Hyperbeln  recht- 
winklig schneidet. 

Setzt  man,  um  die  Hyperbelgleichung  (28)  zu  ihren  Axen 
zu  transformiren, 

X  =  x'cosa  —  y'sin«, 
y  =r  x'sina  +  y'cosa, 
so  bestimmt  sich   der  Winkel  a,  den  die  Axe  einer  jeden  Hy- 
perbel mit  der  ursprünglichen  x-Axe  bildet,  durch  die  Qleichung 
/QKx  o     _  sin^d  —  (1   +  cosM)co62y 

und  die  transformirte  Gleichung  lautet: 
(36)  (1  —  8in2dcos2a)x'2  _  (i        8in2d8in2a)y'2  =  e^in2dco82a. 

Es  ergeben  sich  hieraus  die  Quadrate  der  reellen  Halbaxe  a 
und  der  imaginären  Halbaxe  b  wie  folgt: 

(37a)  a»  =  e^sin^d  .  ^  -J^^^„, 

(37b)  b^  =  e^sinM  .  j^ ^^4i^, 

woraus  sich  für  den  oben  (25)  bereits  ausgedrückten  Asymptoten- 
winkel  (a  noch  die  Formel: 
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(38) 

tgV  = 

1 
1 

—  sin^dcos^cr 

—  sin^dsin'cr 

oder  einfacher: 

(38b) 

C082/LI-  — 

8 

1 

\n^dcoe2a 

ableitet. 

Die  Gleichung  (37a)  ist,  wenn  man  in  ihr  a  als  Radiusvector 
und  a  als  den  zugehörigen  Polarwinkel  ansieht,  die  Polarglei- 
chung der  Scheitelcurve  des  Hyperbelsystems,  aus  welcher 
sich  die  auf  das  ursprüngliche  Goordinatensystem  bezogene  Ortho* 
gonalgleichung  sofort  in  folgender  Form  ergibt: 

(39)  (x^cos^d  +  y2)(x2  +  y2)  3=  e2sinM(x2  --    y^). 

Die  Scheitelcurve  ist  hienach  eine  geschlossene  Curve  vierter 
Ordnung,  welche  im  Coordinatenanfang,  wo  sie  einen  Doppel- 
punkt besitzt,  von  den  beiden  Oeraden 

y  =  +  X 

berührt  wird,  und  steh  durch  diesen  Punkt  und  die  beiden  Axen- 
endpunkte 

y  rz:  o,  X  =   +   etgd 
in  Form  einer  Acht  hindurchschlingt. 

Ist  der  Axenwinkel  2d  so  klein ,  dass  man  statt  cosd  die 
Einheit  setzen  und  demnach  auch  sind  mit  tgd  verwechseln 
kann,  und  bezeichnet  man  esind  oder  etgd  mit  p,  so  vereinfacht 
sich  die  Oleichung  (28)  zu: 

(40)  x^  —  2xycotg2^  —  y*  =  PS 

und  stellt  nun  das  bekannte  System  gleichseitiger  Hyperbeln  vor, 
welche  die  in  der  Gleichung 

((P  +  x)a  +  y2)((p  -  x)^  +  y«)  =  k*^ 
enthaltenen  Lemniscaten,  welche  in  diesem  Falle  die  isochroma- 
tischen Linien  sind,   rechtwinklig  schneiden.    Der  Ort  der  Ab- 
scissenminima  der  Hyperbeln  ist  jetzt  der  über  dem  Abstand  der 
Axenendpunkte  als  Durchmesser  beschriebene  Kreis 

x^  +  y^  =  p^ 
dessen  Tangente  in  dem  Punkte,  wo  er  von  der  Hyperbel  (f  ge- 
schnitten wird,  mit  der  Abscissenaxe  denselben  Winkel  2^  bildet, 
unter  welchem  die  Hyperbel  die  Abscissenaxe  schneidet.  Als 
Scheitelcurve  ergibt  sich  die  durch  die  Axenendpunkte  und  deren 
Mitte  gehende  Lemniscate 

(X^  +  y^)^  =:  p2(x2  -   y2).     , 
Sitamigsberichte  der  pby8.-med.  Soo.  14.  Heft.  8 
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Diese  bekannten  ^)  Resultate  ergeben  sich  sonach  durch  Spe- 
cialisirung  aus  der  yorstehenden  allgemeineren  Behandlung  der 
Aufgabe. 

Für  einaxige  Erystalle  (d  =  o)  zerfällt  die  Oleichung  (21 
der  Isogyren  in  die  Gleichungen 

fix  —  5y  =  0  und  $x  +  lyy  =  o 
oder 

y  =:  xtgy       und    y  =  —  xcotg^ 
der  beiden  aufeinander  senkrecht  stehenden  Geraden,  welche  in 
bekannter   Weise   die    kreisförmigen  Farbenringe   als    farbloses 
Kreuz  durchsetzen. 

Die  hyperbolischen  Büschel  der  zweiaxigen  Erystalle  sowie 
das  Kreuz  der  einaxigen  sind  so  allgemein  bekannte  Erschei- 
nungen, dass  es  überflüssig  erscheint,  auf  ihre  Uebereinstimmung 
mit  der  entwickelten  Theorie  noch  besonders  hinzuweisen.  Es 
mag  nur  noch  erwähnt  werden,  dass  nicht  nur,  wie  oben  nach 
Müller^)  empfohlen  wurde,  sehr  dicke  Krystallplatten  geeignet 
sind,  um  diese  Büschel  ungestört  von  den  isochromatischen  Linien 
zu  beobachten,  sondern  auch  sehr  dünne  Platten,  welche  die  iso- 
chromatischen Curven  so  erweitert  zeigen,  dass  dieselben  grossen- 
theils  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  fallen.  Ein  Viertel  wellen- 
Glimmerblättchen  z.  B.  eignet  sich  zur  Beobachtung  der  dunkeln 
Hyperbeln  sehr  gut. 

Steht  die  Krystalloberfläche  senkrecht  zur  zweiten  Mittel- 
linie der  optischen  Axen,  so  bleiben  offenbar  die  vorstehend  ent- 
wickelten Gleichungen  sammt  allen  daraus  gezogenen  Folgerungen 
ungeändert  in  Geltung,  nur  dass  jetzt  der  Winkel  S  von  Ab""  bis 
90^  geht. '  Für  d  =  90^  kommt  man  auf  den  vorigen  Fall  zurück, 
ii^dem  jetzt  die  Platte  zu  einer  einaxigen  wird,  deren  Oberflächen 
mit  der  optischen  Axe  parallel  laufen. 

IV. 

Um  die  Gleichung  der  Isogyren  im  allgemeinsten  Falle  be- 
zogen auf  ein  in  der^  Krystalloberfläche  gelegenes  ebenes  Coor- 
dinatensystem  zu  entwickeln,  transformiren  wir  die  Gleichung 
der  Isogyrenfläche  (J  oder  J^)  zu  einem  neuen  Coordinatensystem, 
dessen  x'-,  yS  z'-Axe  mit  den  bisherigen  Axen  Winkel  bilden, 
deren  Cosinus  resp.  sind: 

1)  Lommel,  Pogg.  Ann.  120.  p.  80.  1863, 

2)  Müller,  Pogg.  Ann.  44.  p.  273.  1838. 
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»b  l>li  Ol, 
»2»  ^2,  C2, 
«31  ^31  Ca, 

OrÖMeo,  für  welche  bekanntlich  die  Beziehungen 

a|2  +  b,^  +  ci^  =  1,  aiaa  +  b^bg  +  c,C2  =  o, 
«2^  +  W  +  02*  =  1,  a^aa  +  b^ba  +  c,ca  =  o, 
»3*  +  bg*  +  Ca*  =  1,        a2aa  +  b2b3  +  CjCg  =  o 

gelten.    Alsdann  hat  man 

IX  =  a,x'  +  b^y'  +  aaz', 
y  =  bix'  +  b2y'  +  baz', 
z  =  cix'  +  C2y'  +  C3Z', 
und,  wenn  ?',  1^',  £'  die  Cosinus  der  Winkel  bedeuten,  welchen 
die   in   Bezug  auf  die  früheren  Axen  durch  $,  17,  C  gegebene 
Sehwingungsrichtung  mit  den  neuen  Axen  bildet: 

J  =  a^r  +  a2i/'  +  aaC',      * 
fl  =  b,r  +  b^n'  +  baC, 

£  =  CiJ'  +  o.n'  +  C3i;'. 
Lassen  wir  die  z'-Axe  mit  der  Normale  der  Erystalloberfläche 

zusammenfallen y  indem   wir  aa  =  a,  ba  =  b,  ca  =  (3  nehmen, 

eo  muss  vermöge  Oleichung  (6)  C'  =  0  sein,  und  die  Yorstehen- 

den  Relationen  reduciren  sich  auf 

j?  =  ai5'  +  a2i?', 

(42)  n     =     b,r    +     b2l/'; 

n  =  oir  +  C2I/S 

wo 

J'  =  cos^,  f?'  =  siny) 

den  Winkel  ^  bestimmen,  welchen  die  der  Isogyre  zugehörige 

Schwingungsrichtung   mit    der  x'-Axe  des  neuen  Coordinaten- 

systems  einschliesst.    Aus  (41)  und  (42)  ergibt  sich  nun  leicht: 

17X  -  ?y  .=  (aibj  -  a2bi)(iy'x'  -  ^yO  +  (a^,  -  aib3)rz' 

+  («3^2  ■-  a2b3)i^'z' 

(43)  J!^  -  52;  =  (aiC2  —  a2C,)(i?V  -  Jf'yO  +  (aaCi  -  a,C3)rz' 

)      +  (a3<52  —  ^^)n'^' 

kj  -  i?z  =  (bjca  -  b2Ct)(i?V  -  5'yO  +  (bjCi  -  b,Ca)?'z' 

+  (b3C2  —  b20B)i?V; 
man  braucht  nun  nur  die  durch  die  Gleichungen  (41)  und  (43) 
ausgedrückten  Werthe  in  die  Oleichung  (J)  der  Isogyrenfläche 
zu  substituiren  und  z'  =  e  zu  setzen,  um  die  Oleichung  der  Iso- 
gyren  in  der  gewünschten  Form  zu  erhalten. 

Wenn  z.  B.  die  Krystalloberflftche  auf  der  Ebene  der  opti- 

8* 
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sehen  Axen  senkrecht  steht ,  alse  mit  der  y-Axe  parallel  läuft, 
und  ihre  Normale  mit  der  z-Axe  den  Winkel  y  bildet,  so  ist  • 

ai   =  cos;^,  bi  =  0,  Ci  =  —  sin;', 

a,  =  o,  ba  =  1,  C2  =  0, 

a^  =  sin;',  b3  =  0,  C3  =  cos;', 
ferner 

!x  =  x'cos;'  +  z'sin;', 

y  =  jS 

z  =  x'sin;'  +  z'cob;', 
und 

iiyx  —  5y  =  (x'siny  —  y'cos^^jcos;'  +  z'sin^sin;", 
&t  —  ?z  =  —  z'cos^, 
Cy  —  lyz  =  (x'siny  —  y'cosy)sin;'  —  z'sin^os;'. 
Substituirt  man  diese  Ausdrücke  in  die  Gleichung  (J),  setzt 
z'  =  e  und  lässt  schliesslich  die  Accente  weg,  so  ergibt  sich 
nach  einigen  leicht  ersichtlichen  Reductionen   die  Isogyrenglei- 
chung  dritter  Ordnung: 

(44)  (xsiny)  —  yco8y)2y8in2;' 

—  2e(x8in^ — ycos^Xxcos^cosr;'  +  d)cos(;'— d)+y8inycos2y) 

—  t28iu2/(x8in2y  —  ycos2y)  —  e38in2ysin(;'  +  d)  =  o, 
wekhe  eine  Schaar  von  Curven  darstellt,  deren  jede  durch  die 
zwei  Punkte 

y  =  o,  X  =  —  etgf;'  -  d), 
und  y  =  o,  X  =  . —  etg(;'  +  S) 

d.   i.   durch  die  Endpunkte   der   beiden   optischen   Axen,    hm- 
durchgeht. 

Steht  die  Krystalloberfläche  senkrecht  zu  der  einen 
optischen  Axe,  so  ist  y  -=  d^  und  die  Gleichung  der  Iso- 
gyren  wird: 

(45)  (xsinf/ — y cosy/^y  —  2ecotg2d(x8in^ — y co8f/)(xcosy)  +  y sin^) 
~  e^CxsinSy  —  ycos2y>)  =  o. 

Sind  nun  x  und  y  so  klein,  dass  ihre  höheren  Potenzen 
gegen  die  erste  vernachlässigt  werden  können,  d.  h.  beschränkt 
man  sich  auf  einen  hinlänglich  kloinen  Bereich  um  die  Mitte 
des  Gesichtsfeldes,  so  reducirt  sich  vorstehende  Uleichung  auf 
die  einer  geraden  Linie: 

(46)  nAxx&ip  —  yco82y  =  0 

In  er8ter  Annäherung  kann  also  der  dunkle  Büschel,  welcher 
bekanntlich  bei  gekreuzton  Schwingungeebenen  des  Polarisations- 
apparates in  diesem  Falle  den  Axenendpunkt  durchsetzt,  als  ge- 
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radlioig  aDgesehen  worden.  Aus  der  Gleichung  (46)  ist  ersicht- 
lich, dass,  wenn  man  die  Erystallplatte  in  ihrer  Ebene  dreht, 
der  Büschel  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  der  doppelten 
Winkelgeschwindigkeit  fortschreitet. 

Werden  in  zweiter  Annäherung  auch  noch  die  zweiten  Po- 
tenzen der  Coordinaten  beiücksichtigt ,  so  zieht  sich  die  voll- 
ständige OleichuBg  (45)  auf  die  genähert  giltige 

(47 )  (xsin^p— ycosy )(xcos9)  -J-ysin^)) + ^etg2d(xsin2^ — ycos29)) = o 
zurück.  Dieselbe  verwandelt  sich,  wenn  man  den  Ooordinaten- 
aufang  in  die  Mitte  zwischen  die  Axenendpunkte  verlegt,  indem 
man  x  =  x'  —  ^etg2d  setzt,  in  die  folgende:    , 

x'2  —  2x'ycotg2^  —  y2  =  ^eHg^d, 
oder,  wenn  man  der  Kürze  wegen  den  Abstand  etg2d  der  Axen- 
endpunkte  wie  oben  mit  2p  bezeichnet: 

(48)  x'2  —  2x'ycotg2y  —  y*  =  p*, 

und  stellt  sonach  ein  System  gleichseitger  Hyperbeln  dar,  wel- 
ches mit  demjenigen  identisch  ist,  das  im  vorigen  Abschnitt 
für  einen  kleinen  Axenwinkel  auftrat  (Gleichung  40),  hier  aber 
für  jeden  beliebigen  Axenwinkel  Geltung  hat.  Jede  Hyperbel 
geht  durch  die  beiden  Axenendpunkte  und  wird  daselbst  von  der 
Geraden  (46)  berührt,  während  ihre  Asymptoten  mit  den  beiden 
zugehörigen  Schwingungsrichtungen  parallel  laufen. 

Die  Curven  dritter  Ordnung,  welche  durch  die  vollständige 
Gleichung  (45)  dargestellt  sind,  gehen  alle  durch  die  beiden  End- 
punkte der  optischen  Axen,  nämlich  «einerseits  durch  den  Co- 
ordinatenafifang,  andererseits  durch  den  Punkt 

X  =  —  etg2rf,  y  =  o, 
und  werden   dort  sowohl  von  den  soeben  besprochenen  Hyper- 
beln (47)   als  auch   von    der   Geraden  (46)  berührt.    Der  dritte 
Schnittpunkt  der  Abscissenaxe  mit  der  Curve  liegt  im  Unend- 
lichen. 

Die  Tangente  im  Anfangspunkt 
(46)  X8in2^  —  ycos2y  =  o 

hat  mit  der  Curve  noch  einen  Schnittpunkt  (Tangentialpunkt) 
gemein,  dessen  Coordinaten 

/./xx  X  r»*     cos2cp  ^  ^,     8in2cp 

(49)  X,  =  —  ecotg2rf  .  -^^,       Ji  =  ~  ecotg2d  .  ^-^-^ 


sind.     Die   Tangen tialpunkte    liegen   auf  einer   Parabel,   deren 
Gleichung 
(50)  yi«  +  4ex,cotg2d  —  e2cotg22d  =  o 
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erhalten  wird,  wenn  man  den  Winkel  g>  ans  den  beiden  Qlei- 
ohungen  (49)  eliminirt.  Diese  Parabel,  deren  Parameter  8ecotg2d 
ist,  hat  den  Coordinatenanfang  (den  Endpunkt  der  zur  Krystall- 
oberfläche  senkreohten  optischen  Axe)  zum  Brennpunkt;  ihre 
Berührungslinie  im  Tangen tialpunkt,  wo  sie  die  Gurre  3.  Ord- 
nung schneidet,  bildet  mit  der  Abscissenaxe  den  Winkel  tp. 

Die  Gleichung  der  Curve  (45)  ergibt  sich  in  einfacherer  Ge- 
stalt, wenn  man  sie  auf  ein  neues  Coordinatensystem  (x^  y')  be- 
zieht, dessen  Abscissenaxe  mit  der  früheren  den  Winkel  (p  bildet 
Man  erhält  die  transformirte  Gleichung,  wenn  man 

x'  =  xcos^  +  ysin^, 
y'  =  —  xsiny  +  ycosy, 
demnach  y  =  x'sing)  +  y^cos^ 

setzt  und  nach  x'  auflost,  sogleich  in  folgender  Form: 

,.,,  . (e^  +  y^^)y^co8y 

1.01;  X    ""  (e2  —  y'2jsing)  —  2ey'cotg2<r' 

Der  Nenner  von  x'  wird  Null,  also  x'  •=   od,  für 

(52)  y',  =  %  *|*(Vl  +  tg*2«J8inV  -  l) 
und 

(53)  y'a  =  -  e^*f^(Vl  +  tg«2d8inV  +  l). 

Jede  Curye  hat  demnach  die  beiden  mit  der  zugehörigen 
Schwingungsrichtung  parallelen  Asymptoten  (52)  und  (53).  Zwi- 
schen ihnen  liegt  der  diirch  den  Anfangspunkt  gehende,  nadi 
beiden  Seiten  hin  sich  ins  Unendliche  erstreckende  Curvenzweig. 
Ein  zweiter  oflFener  Curvenzweig  liegt  oberhalb  der  Asymptote  y^i 
im  Bereiche  der  negativen  x',  ein  dritter  ebenfalls  offener  untere 
halb  y'2  nach  der  Seite  der  positiven  x'.  — 

Wir  verzichten  auf  die  Besprechung  noch  weiterer  Einzel- 
fälle, da  der  Nutzen  der  Isygyrenfläche  zur  Ermittelung  der  (Kur- 
ven gleicher  Schwingung^richtung  an  den  gegebenen  Beispielen 
wohl  hinreichend  ersichtlich  geworden  ist.  Indem  wir  uns  damit 
begnügten,  diese  physikalisch  wichtigen  Specialfllle  mit  Hilfe 
unserer  Fläche  übersichtlich  zu  beschreiben,  glaubten  wir  Erörter- 
ungen von  rein  mathematischem  Interesse  beiseite  lassen  zu 
dürfen.  • 


Ueber  die  Reaction  des  thätigen  Muskels  und  aber  die  Rolle 
der  Phosphorsäure  beim  Muskeltetanus. 

Von 
Th.  Weyl  und  H«  Zeitler. 

(Vorgetragen  am  8.  Mai  1882.) 

Nachdem  durch  die  Arbeiten  von  Astaschewsky^)  und 
J.  W.  Warron  2)  nachgewiesen  wurde,  dass  der  tetanisirte 
Muskel  ärmer  an  milchsaurem  Salz  und  an  freier  Säure  ist  als 
der  ruhende,  kann  die  saure  Reaction  des  Muskels  nach  an- 
dauernder Thätigkeit  nicht  durch  die  Milchsäure  3)  herbeige- 
führt sein. 

Da  weitere  Säuren  ^)  aus  dem  Muskel  bisher  nicht  isolirt 
wurden,  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  vielleicht 
sauer  reagirende  Salze  es  sind,  welche  sich  bei  andauern- 
der Thätigkeit  des  Muskels  bilden  und  die  saure  Reaction  her- 
vorrufen. 

Dies  ist  bereits  von  Yalenciennes  und  Premy*)  be- 
hauptet worden,  nachdem  sie  das  saure  phosphorsaure  Kalium 
in  den  Muskeln  entdeckt  und  aus  ihnen  in  Erjstallen  darge- 
gestellt  hatten  ^). 


1)  Zeitschrift  fOr  physiologisehe  Chemie,  Bd.  4,  S.  402  (1880). 

2)  Pflügefa  Bd.  24,  8   401  (1881). 

3)  Pflfiger  versucht  (in  der  oben  dtirten  Arheit  Warren^s)  durch 
eine  Hypothese  verständlich  zn  machen,  wie  trotz  Ahnahme  der  Milchsfinre 
in  Folge  der  Thätigkeit  durch  die  Milchsäure  saure  Reaction  des  Muskels 
bedingt  sein  könne 

4)  Die  Inosinsänre  kommt  ihrer  Menge  wegen  nicht  in  Betracht. 
Freie  Kohlensäure  röthet  Lacmus  nur  vorRbergehend. 

5)  Gomptes  rendns  de  Tacad^mie  des  sciences,  T.  41,  p.  736  '(1845>.  — 
Astaschewsky:  Zeitschrift  f8r  physiologische  Chemie,  Bd.  4,  S.  408 
(1880),  wiederholte  diesen  Versuch  mit  gleichem  Erfolge. 

6)  Schon  im  Jahre  1847  machte  Liebig  in  seiner  denkwürdigen  Ab- 
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Wenn  Dun  der  ruhende  Muskel,  wie  wir  seit  E.  Du  Bois- 
Reymond  wissen,  neutral  oder  schwach  alkalisch  reagirt,  kann 
das  sauer  reagirende  primäre  Kaliumphosphat  in  ihm  nicht  ent- 
halten sein. 

Machen  wir  dann  die  Annahme,  der  ruhende  Muskel  ent- 
halte secundäres  (alkalisch  reagirendes)  Ealiumphosphat  und 
verwandle  dieses  in  Folge  der  Thätigkeit  in  primäres  Salz,  so 
bleibt  zu  erklären,  wodurch  dieser  Uebergang  herbeigeführt 
wird. 

Nach  Berzelius  und  Setschenow^)  ist  die  Kohlen- 
säure im  Stande;  Diuatriumphosphat  in  primäres  Salz  überzu- 
führen. Ob  aber  durch  den  Tetanus  eine  vermehrte  Bildung 
von  CO^  veranlasst  wird,  scheint  nicht  mit  Sicherheit  *)  nachge- 
wiesen zu  sein.  Man  kann  also  bis  jetzt  das  primäre 
Kaliumphosphat  für  die  saure  Reaction  des  thätigen 
Muskels  nicht  verantwortlich  machen. 

Wir  legten  uns  darnach  die  Frage  vor,  ob  die  saure  Reac- 
tion des  tetanisirten  Muskels  etwa  durch  eine  Neubildung 
von  primärem  Kaliumphosphat  hervorgerufen  sei  und 
dachten  uns'),  dass  die  organischen  phosphorhaltigen  Korper 
des  Muskels  —  das  Lecithin  und  das  Nuclein  —  die  Quelle 
dieser  Neubildung  abgeben  könnten. 


handlang:  über  die  Bestandtheile  der  Flüssigkeiten  des  Fleisches  auf  den 
grossen  Gehalt  der  Fleischasclie  an  Kalinmphosphaten  aufmerksam  and 
führte  aas  theoretischen  Gründon  die  saare  Eeaction  des  „Fleisches"  aaf 
die  Anwesenheit  der  saaren  Salze  der  Alkalien  zurück  (Annalen  der  Chemie, 
Bd.  62,  S.  335  (1847). 

1)  Jahresberichte  für  Thierchemie,  Bd.  5,  8.  83.  —  Vergl.  aaeh  B. 
Maly:  Sitzangsborichte  der  Wiener  Akademie,  mathematisch-natarwiBseo- 
schaftUche  Classe.  Bd.  76,  Abth.  II,  S.  26  (1877)  and  ebenda  Bd.  85.  Abth. 
III:  Ueber  das  Basensäareverhältniss  im  Blatserum  etc.  Separatabsog,  S.  1 
(1882). 

2)  Vergleiche  die  Arbeiten  von  L.  Hermann,  (Matte ncci,  Valen- 
tin), Ludwig  und-Schmidt,  Minot,  Pflüger  und  Stintzing,  Place 
etc.  —  Vergl.  0.  Nasse  in  Hermann's  Ilandbaoh  der  Physiologie,  Bd.  I, 
S.  317  (1879). 

3)  Schon  Diako DOW  sprach  einen  fihnlichen  Gedanken  aus,  hat  aber  nidit 
▼ersacht  Beweise  für  dessen  Richtigkeit  beizabringen.  AuchZülzer  bringt 
in  seinen  Arbeiten  die  Aasscheidungsgrösse  der  PhosphorsSure  mit  dem  Zer- 
fall P-haltiger  Gewebsbestandtheile  in  Zosammenhang. 
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Wir  wurden  auf  diese  Ueberlegung  um  so  driugeqder  hin- 
gewiesen, als  der  eine  von  uns  ^)  beobachtet  hatte,  dass  die 
Menge  der  „anorganischen  Phosphorsäure*'  im  elec- 
trischen  Organe  von  Torpedo,  welches  ja  von  Anatomen 
und  Physiologen  mit  dem  Muskel  verglichen  wird,  in  Folge 
seiner  Thätigkeit  wachse. 

Liesse  sich  eine  Vermehrung  der  anorganischen  Phosphor- 
säure auch  für  den  thätigen  Muskel  nachweisen,  so  wäre  der 
Grund  für  die  saure  Reaction  des  tetanisirten  Muskels  gefun- 
den. Wir  würden  dann  annehmen  müssen,  dass  im  ruhenden 
Muskel  alkalisch  reagircndes  Phosphat  anwesend  sei,  welches 
einen  Thcil  seiner  Basis  an  die  im  Tetanus  neu  entstandene 
Phosphorsäure  abgäbe  und  auf  diese  Weise  sauer  reagirendes 
primäres  Phosphat  bilde,  wie  folgende  Formel  andeutet: 

K^HPO»  +  H^PO*  =  2KH2PO*. 

Unsere  Versuche,  zu  deren  Schilderung  wir  jetzt  über- 
gehen; scheinen  unsere  Annahme  zu  bestätigen. 

Als  Versuchsthiere  dienten  Kaninchen.  Diesen  wurde 
nach  Durchschneidung  des  Brustmarks  der  linke  Ischiadicus, 
da  wo  er  aus  dem  Becken  heraustritt,  durchschnitten.  Den 
rechten  Huftnerven  präparirten  wir  auf  eine  lange  Strecke  frei 
und  reizten  ihn  nach  der  Durchschneidung  mit  starken  Wech- 
selströmen von  Du  Bois-Reymond^s  Schlittenapparat  unter 
Anwendung  von  Ludwig^s  Electoden  für  tiefliegende  Nerven. 

Nach  einer  Reizung  von  zwei  Minuten  wurde  jedesmal  eine 
kurze  Pause  gemacht. 

Hatte  der  Tetanus  40 — 00  Minuten  gedauert,  so  wurde  das 
Thier  durch  Nackenstich  getodtet.  Die  Muskeln  der  unteren 
Extremitäten  --  in  allen  Versuchen  reagirten  die  tetanisirten 
Muskeln  sauer  wurden  von  Nerven,  Blutgefässen,  Fett  und 
Bindegewebe  möglichst  befreit,  zerhackt  und,  nachdem  sie  ge- 
wogen waren,  mit  ihrem  zehnfachen  Gewicht  absoluten  Alko- 
hols Übergossen.  Nach  10  Tagen,  während  welchen  die  Gefässe 
öfters  umgeschüttelt  worden  waren,  wurde  der  Alkohol  abge- 
gossen und  durch  die  gleiche  Menge  frischen  Alkohols  ersetzt. 
Nach  weiteren  10  Tagen  wird  der  Alkohol  abermals  abgegossen, 
und  der  durch  Auspressen   von  Alkohol  befreite  Rückstand  mit 


1)  Tb.  Weyl:  Monatsberichte  der  Perliner  Akademie  1881,  S.  S81. 
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einer  Beleben  Menge  frisch  destillirten  PetroleamSthers  ^)  fiber- 
gossen,  daas  auf  1  Qr.  Muskel  5  Gr.  Aether  kamen.  Nach 
8  Tagen  wird  der  Aether  durch  die  gleiche  Menge  frischen  Pe- 
troleumSthers  ersetzt.  Nach  weiteren  8  Tagen  ist  die  Extrao- 
tion  beendet. 

Die  vereinigten  AlkoholsExtracte  werden  filtrirt^  mit  Soda 
schwach  alkalisch  gemacht  ^)  und  bis  auf  ungefähr  250  Gc.  ab- 
destillirt.  Der  Best  wurde  auf  dem  Wasserbade  bei  einer  50* 
nicht  überschreitenden  Temperatur  zum  Syrup  abgedampft,  mit 
den  PetroleumSther-Extraoten  übergössen  und  mit  frischem  Pe- 
troleumäther so  lange  extrahirt^  als  dieser  noch  etwas  auf- 
nahm. 

Das  ätherische  Extract    enthielt  jetzt   das  Lecithin 

der -Muskeln  und  diente,  wie  später  angegeben  wird,  zu  dessen 
Bestimmung. 

Die  mit  Alkohol  und  Petroleumäther  erschöpften  Muskeln 
wurden  in  kleinen  Portionen  in  siedendes  Wasser  eingetragen 
und  mit  diesem  fQnf  Minuten  gekocht.  Diese  Procedur  wurde 
so  lange  wiederholt,  bis  die  wässrigen  Auszüge  nicht  mehr 
sauer  reagirten.  Zur  Extraction  jeder  Muskelportion  dienten 
anderthalb  Liter  destillirten  Wassers. 

Vor  jeder  neuen  Extraction  wurden  die  Afuskeln  im  Morser 
mit  kochendem  Wasser  zerrieben. 

Mit  den  Wasserextracten  wurden  die  mit  Petroleumäther 
extrahirten  Rückstände  der  alkoholischen  Anzüge  übergössen. 

Die  wässrige  Lösung  wird  in  der  Platin schaale  zur  Trockene 
verdampft.  Der  Rückstand  wird  verkohlt,  mit  heissem  Wasser 
völlig  extrahirt,  nach  nochmaligem  Qlühen  und  Trocknen  in 
sehr  verdünnter  Salzsäure  gelost. 

In  der  Gesammtlösung  der  Asche  wird  die  Phosphorsäure 
als  pyrophosphorsaure  Magnesia  bestimmt  ^). 


1)  Wir  benatzten  nur  die  niedrig  siedenden  Antheile  des  kftnflichen  Pe- 
troleam&tbers.  —  Der  Petroleum&ther  ist  ein  aoggezeiehnetea  Lösongsinittel 
für  Lecithin  und  eignet  sich  vortrefflich  nm  diesen  Stoff  aus  thierischcn  oder 
pflanzlichen  Materien  za  isoliren.  Spcciell  für  die  Darstellnng  dos  Lecithins 
ans  dem  Hühnerei  leistete  er  uns  gnte  Dienste. 

2)  Um  Zersetzung  des  Lecithins  za  vermeiden.  Vergl.  Hoppe-Sey- 
1er:  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  III,  S.  378  (1879). 

8)  Gewöhnlich  in  der  Hftlfte  der  Aschenlösong.  Die  erthaltenen  Werthe 
sind  dann  also  mit  2  zu  moltipliciren. 
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Da  das  Lecithin  durch  Alkohol  and  Petrolenmither  abge- 
schieden worden  ist,  und  das  Nndein  bei  kureer  Behandlang 
mit  heisBom  Wasser^)  keine  Phosphorsäare  abgibt,  sind  wir 
berechtigt  9  die  im  Wasserextracte  der  Moskdn  befindliche 
PhoBphorsäare  so  lange  als  anorganische  Phosphorsäare 
sa  bezeichnen,  als  kein  anderer  organischer  Körper  im  Maskel 
bekannt  ist,  ans  welchem  bei  karzer  Behandlang  mit  heissem 
Wasser  Phosphorsäure  abgespalten  wird. 

Die  nach  dieser  Methode  erhaltenen  Werthe  zeigt  nachfol- 
gende Tabelle. 

Tabelle  I. 


Nr. 

■ 
Zustand 

Dauer 
der 

Muskeln, 

a 

4 

Phosphate 

. 

des 

Mg»PH)' 

Daraus  be- 

PH)» in 

Ver- 

der 

Reizung. 
Minuten 

frische 

direot 

rechnet  3) 

Procenten 

sacht 

Maskeln 

«r. 

gefunden 

P^O»  • 

des  frisch. 
Muskels 

I. 

mhend 

— 

72 

0,3466 

0,2220 

0.308 

gereizt 

80 

75 

0,4188 

0,2681 

0,357 

II. 

mhend 

54 

0,2214 

0,1414 

0,262 

gereizt. 

45 

53 

0.264 

0,1689 

0,318 

III. 

rohend 

— 

71 

0,378 

0,2418 

0,341 

gereizt. 

50 

65 

0,368 

0,2354 

e,86« 

IV. 

mhend 

70 

0,3562 

0,2278 

0,288 

gereizt. 

45 

71 

0,3714 

0,2374 

0,834 

In  allen  Versuchen,^  welche  bei  Fortdauer  der  Cir- 
oulation  angestellt  wurden,  ergab  sich  also  eine  Vermeh- 
rung der  «anorganischen  Phosphorsäure''  auf  der  ge- 
reizten Seite. 

Wenn  aber  der  gereizte  Muskel  mehr  anorganische  Phos- 
^horssaure  enthält,  so  ist  damit  die  saure  Beaction  des  te- 
tanisirten  Muskels  erklärt.  Dieselbe  ist  bedingt 
durch  Bauer  reagirendes  Phosphat. 


1)  Dasselbe  muss  erst  l&ngere  Zeit  in  saurer  Lösung  gekocht  werden, 
bis  Abgabe  von  Phosphorsiure  eintritt  Vergl.  Jaksch  (Hoppe-Sejler) 
Pflüger's  Archiy,  Bd.  13,  S.  473  0876).  Erst  bei  längerem  Kochen*  mit 
Wasser  erhielt  Kossei  iZeitschriffc  för  physiologische  Chemie,  Bd.  3,  S.289 
1879)  aus  isolirtem  Nnclein  Abspaltung  yon  Phosphorsiure. 

2i  Mit  HQlfe  der  Tabellen  von  Kohlmann  und  Frerichs. 
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Wir  betrachteten  es  nun  ferner  aU  unsere  Aufgabe,  wo- 
möglich  die  Quelle  dieser  Yennehrung  der  Phosphate  ausfindig 
2u  machen.  Soweit  bisher  bekannt,  enthalt  der  Muskel  nur 
zwei  organische  phosphorhaltige  Substanzen,  Nu  dein  und  Le- 
cithin, welche  bei  der  Spaltung  Phosphorsäure  liefern. 

Yen  diesen  ist  nur  der  zweite  Körper  mit  Hülfe  der  Ton 
Hoppe-Seyler  *)  erdachten  Methode  einer  quantitativen  Be- 
stimmung zugänglich. 

Lecithin  wurde  im  Muskel  zuerst  von  Diaoonow^)  aufge- 
funden, genaue  quantitative  Bestimmungen  scheinen  aber  bisher 
nicht  ausgeführt  worden  zu  sein  ^). 

Zur  Bestimmung  des  Lecithins  im  ruhenden  und  im 
gereizten  Muskel  dampften  wir  die  früher  (S.  122)  erhaltenen  Pe- 
troleumätherextracte,  nachdem  der  grösste  Theil  des  Aethers 
abdestillirt  war,  im  Silbertigel  unter  Zusatz  von  Kali  und  Sal- 
peter ab  und  führten  die  nach  dem  Schmelzen  erhaltene  Phos- 
phorsäbre  zunächst  in  ihre  Molybdänsäure- Yerbindung  über  und 
wogen  dieselbe  als  Mg^P^Ol 

Die  erhaltenen  Werthc  zeigt  folgende  Tabelle. 

Tabelle  II. 


Nr.  des 

Versuchs 

Znstand 

der 
Mnskeln 

Daner 

der  Beiznng 

Minuten 

SS 

MgT*0' 

direct 

gefnnden 

L  e  e  i 

entspricht 
PK)»*) 

t  h  i  n. 

entspricht 
Lecithin 

Lecithin 

in  Proe. 

der  frisch. 

Moskeln 

V 

ruhend 

—  ' 

72 

0,0668 

0.0422 

0,4828 

0,669 

I. 

gereizt. 

do 

75 

0,0676 

0.0435 

0,4918 

0,655 

** 

rnhend 

— 

54 

0,05*5 

0,0889 

0,8819 

0,707 

II. 

gereizt. 

45 

58 

0.0454 

0.0288 

• 

0,8803 

0,0S3 

III 

ruhend 

71 

0,0797 

0.0512 

0.5798 

0,816 

jm.» 

gereizt. 

50 

55 

verlor. 

— 

— 

IV. 

rnhend 

— 

71 

0,0692 

0,0441 

0,5034 

0,709 

gereizt 

45 

79 

0.0712 

0,0454 

0.5179 

0.655 

•  1)  Handbuch  der  Analyse,  £d.  4,  S..  874  ff. 

2)  Centralblatt   fQr  die  medicinischen  Wissenschaften  1867,  S.  673.  — 
Vergl.  anch  Hoppe-Seyler.  Physiologische  Chemie,   S.  647. 

3)  Schipiloff  und  A.  Danilewsky  erhielten  (Zdtschnft  ftr  pbygj^ 
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AuB  den  angef&hrten  Werthen  folgt: 

1.  Der  Qehalt  des  frisohen  EanmoheiimaakelB  an  Lecithin 
schwankte  bei  7  Beatimmungen  innerhalb  enger  Grenzen, 
nämlich  zwischen  0,65  und  0,82%  der  frischen  Muskeln,  be- 
trug also  im  Mittel  0,69%  des  frischen  Muskels. 

2.  In  3  Versuchen  enthielt  der  tetanisirte  Muskel  weniger 
Lecithin  als  der  ruhende.  Die  Differenz  ist  in  Versuch  I 
sehr  gering,  in  Versuch  II  und  IV  dagegen  deutlich  vor- 
handen. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  die  bei  der  Thätigkeit  der  Mus- 
keln auftretende  Vermehrung  der  Phosphate  (Tabelle  I)  durch 
die  ÄbnahiQe  des  Lecithins  im  geruhten  Muskel  (Tabelle  II) 
ihre  Deckung  fände,  wurde  Tabelle  III  entworfen. 

Tabelle  IH. 


Nr. 


Zustand 

der 
Moskeln 


inpCt  der 
fr.  Mnsk. 


P'O*  aus  Phosphaten 


Zunahme 


a 


P'O*  aus  Lecithin 

inpCt.  der 
fr   Musk. 


Abnahme 


Differenz 

zwischen 

Colonne 

b  und  d. 


n. 


III. 


ruhend 
gereizt 

ruhend 
gereizt. 

ruhend 
gereizt. 


0,308 
0,367 

0,262 
0,318 

0,288 
0,334 


0,058 

- 

0,049 

0  058 

0,000 

~- 

0,063 

— 

0.056 

0.054 

0,009 

• 

0  062 

— 

0,046 

0  057 

0,005 

0,049 


0  047 


0  041 


Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Yermchrung  der^ 
Phosphate  beim  Tetanus  durch  das  hierbei  zersetzte  Lecithin 
nur  zum  kleinsten  Theile  gedeckt  wird. 

So  werden  wir  denn  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die 
Yermehrung  der  Phosphate  im  Tetanus  durch  die 
Spaltung  des  zweiten  P-haltigen  organischen  Kor- 
pers der  Muskeln,  des  Nucleins,  bedingt  wird. 


logische  Chemie,   Bd.  5,  354  1881)  aus  100  gr  Fleisch  einmal  1,5  gr.,  das 
andere  Mal  bis  2  gr.  „vielleicht  nicht  ganz  fettfreies**  Lecithin. 

4)  Berechnet   mit   den  Tafeln   von  Kohlmann  und  Frerichs.    Diese 
Qrösae  kommt  bei  Tabelle  JII  (S.  7)  Iq  Betracht. 
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* 

Leider  bt  es  vorderhand  uninoglidi,  diese  Annahme  durch 
den  Versuch  zu  coniroliren,  da  Methoden  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Nucleins  nicht  vorhanden  sind^). 

Die  von  uns  ermittelte  Thatsache,  dass  der  tetanisirte  Mus- 
kel an  Phosphaten  reicher  wird,  macht  die  relative  und  ab80-> 
lute  Yermehrung  der  Phosphorsäure  des  Harns  in  Folge  an- 
strengender Muskelthätigkeit  verständlich ,  wie  sie  von  0.  J. 
Engelmann^)  und  Anderen  b eobachtet  wurde. 

Es  ist  natürlich ,  dass  in  unseren  Versuchen,  in  welchen  wir 
nur  die  Muskeln  einer  Extremität,  also  kaum  ein  Viertel  der 
bei  anstrengender  ThStigkeit  arbeitenden  Muskeln,  tetanisirten, 
auch  nur  ein  Bruchtheil  der  Veränderungen  des  Muskels  im  Te- 
tanus zur  Beobachtung  kam. 

Sollten  spätere  Versuche  einen  Verbrauch  an  Nuclein  oder 
Lecithin  bei  der  Thätigkeit  direct  nachweisen,  so  wäre  damit 
zugleich  —  im  Gegensatz  zu  den  jetzt  herrschenden  Anschauun- 
gen —  ein  Verbrauch  Nrhaltiger  Substanzen  beim  Muskel- 
stoffwechsel därgethan. 


1)  Wir  haben  den  Herren  G.  Salomon  and  A  Kotsei  nldit  yorgrei- 
fen  wollen,  sonst  hätten  wir  das  Nuclein  ans  einem  seiner  Spaltungsprodukte 
zn  bestimmen  yersncht 

2)  Do  Bois-Beymond*s  und  Beichert's  Archiv,  1871,  8.  U. 


Notiz  zur  Bildung  von  Ozon  und  WasserstoflThyperoxyd. 

Von 
Dr.  S.  Eappel. 

(Vorgetragen  am  17.  Joli  1882.) 

Beim  Hindurchloiten  von  Luft,  welche  zuvor  Salzsäure  und 
Kalilauge  passirte,  durch  eine  mit  Kupfer  in  Berührung  stehende 
Kalilauge  schloss  ich  aus  verschiedenen  Erscheinungen,  dass 
sich  neben  Ozon  auch  Wasserstoffhyperoxyd  bilda  (Sitzungs- 
berichte der  Societät  vom  (5.  März).  Eün  directer  Nachweis  des 
Letztern  konnte  jedoch  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  nicht  ge- 
liefert werden.  Beim  Versetzen  einer  abgegossenen  Probe  der- 
selben mit  Kaliumdichromat,  Schwefelsäure  und  Schütteln  mit 
Aether  trat  die  charakteristische  Bläuung  nicht  ein. 

Das  Nichteintreten  der  Beaction  deutete  ich  in  der  Weise, 
dass  das  in  der  Flüssigkeit  vorhandene  Ozon  die  Einwirkung 
des  Wasserstoffhyperoxydes  aufhebe.  Ich  Hess  daher  die 
alkalische,  mit  Schwefelsäure  versetzte  Probe  mehrere  Tage  offen 
stehen,  damit  das  Ozon  entweiche. 

Als  ich  darauf  Kuliumdiohromat  und  Aether  zusetzte  und 
schüttelte,  trat  die  Reaction  zu  wiederholten  Malen  ein.  Damit 
ist  die  gleichzeitige  Bildung  von  Ozon  und  Wasserstoffhyperoxyd 
unter  den  erwähnten  Cautelen  evident  nachgewiesen. 


Ueber  Fluorescenz  erster  Art. 

Von 
Ernst  Llnhardt. 

(Vorgelegt  von  Herrn  Professor  Lommel  am  17.  Juli  )882.) 

Unter  den  flaorescirenden  Substanzen  bieten  diejenigen, 
welche  durch  intensive  auswählende  Absorption  im  Bereiche  des 
sichtbaren  Spectrums  sich  auszeichnen  und  daher  im  durchgehen- 
den Licht  lebhaft  und  gesättigt  gefärbt  erscheinen,  ein  ganz  be- 
sonderes Interesse  dar,  nicht  nur,  weil  der  Gegensatz  der  Fluo- 
rescenzfarbe  mit  der  Körperfarbe  ihnen  eine  eigenthümlicbe 
Pracht  dea  Farbenspiels  verleiht,  sondern  namentlich,  weil  sie 
besserals  die  anderen  geeignet  sind,  über  das  Wesen  des  Leucht- 
processes,  den  man  Fluorescenz  nennt,  Aufschlüsse  zu  gewähren. 
Da  bei  diesen  Substanzen  nicht  nur  das  FluorescenzHcht,  son- 
dern auch  die  Absorptionsverhältnisse  der  spectralen  Unter- 
suchung unmittelbar  zugänglich  sind,  konnte  an  ihnen  der  innige 
Zusammenhang  zwischen  Absorption. und  Fluorescenz  schlagend 
dargethan  werden,  indem  gezeigt  wurde,  dass  im  fluorescirenden 
Spectrum  das  Maximum  der  Fluorescenz  dieselbe  Stelle  ein- 
nimmt, wie  das  Maximum  der  Absorption  im  Absorptionsspeo- 
trum  ^),  und  sonach  bei  jedem  dieser  Körper  diejenigen  Strahlen 
am  stärksten  erregend  wirken,  welche  am  kräftigsten  absorbirt 
werden.  Damit  war  die  durch  voreilige  Verallgemeinerung  ent- 
standene unrichtige,  gleichwohl  aber  jetzt  noch  häufig  wieder- 
holte Meinung  widerlegt,  dass  es  hauptsächlich  die  brechbareren 
Strahlen  des  Spectrums  seien,  welche  Fluorescenz  zu  erzeugen 
vermöchten. 

Denn  nicht  durch  die  Brechbarkeit  an  sich  der  erregenden 
Strahlen  ist,  wie  man  durch  diesen  Ausspruch  verleitet  werden 
könnte  zu  glauben ,  ihre  Erregungsfähigkeit  bedingt,  sondern 
durch  den  Orad  ihrer  Absorptionsfähigkeit  vonseiten  des  fluo- 
rescirenden Stoffes,  auf  den  sie  wirken,  mögen  sie  auch  so  we- 


1)  Hagenbach,    Pogg.  Ann.  141    p.  24b.    1870.    Lommel,    Pogg. 
Ann.  143  p.  26.    1871. 
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nig  brechbar  sein ,  wie  etwa  die  rothen  Strahlen ,  welche  die 
FInoreBcenz  des  Chlorophylls  am  stärksten  hervorrufen. 

Eine  besondere  Bedeutung  aber  gewinnen  diese  stark  ge- 
färbten flnorcscirenden  Substanzen  dadurch,  dass  sie,  wie  L  o  m- 
meH)  nachgewiesen  und  Brauner^)  und  Lubarsch^)  be- 
stätigt haben,  dem  sogenannten  Stokes^schen  Gesetz,  wonach 
das  Fluorescenzlicht  niemals  höher  brechbare  Strahlen  enthalten 
soll,  als  das  erregende,  nicht  gehorchen.  Der  Sachverhalt  ist 
nämlich  der  folgende.  Das  zu  einem  Spectrum  (^Fluorescenz- 
spectrum*^)  ausgebreitete  Fluorescenzlicht  besitzt  zwar  im  Mittel 
eine  geringere  Brechbarkeit  als  das  dem  stärksten  Absorptions- 
streifen entsprechende  erregende  Licht,  indem  das  Maximum  der 
Lichtstärke  im  Flnorescenzspectrum  stets  von  geringerer  Brech- 
barkeit ist,  als  das  Maximum  der  Absorption  im  Absorptions- 
spectrum, oder,  mit  anderen  Worten,  das  Fluorescenzspectrum 
erscheint  gegenüber  dem  zugehörigen  Absorptionsgebiet  hinsicht- 
lich seiner  Brechbarkeit  nach  abwärts  geschoben. 

Aber  das  Spectrum  des  Fluorescenzlichtes  und  das  Absorp- 
tionsgebiet haben  eine  Strecke  mit  einander  gemeinsam,  indem 
das  brechbarere  Ende  des  Flnorescenzspectruros  und  der  weni- 
ger brechbarere  Anfang  des  Absorptionsgobietes  über  einander 
greifen.  Gehört  nun  ein  erregender  homogener  Lichtstrahl  hin- 
sichtlich seiner  Brechbarkeit  dieser  gemeinschaftlichen  Strecke 
an,  welche  von  Lommel  das  ^kritische  Gebiet**  genannt  wird, 
so  erregt  er  gleichwohl  das  vollständige  Fluoroäcenzspectrum, 
also  namentlich  auch  diejenigen  Bestandtheile  desselben,  welche 
brechbarer  sind  als  der  erregende  Strahl  selbst. 

Diese  Art  der  Fluorescenz,  welche  sich  dem  Stokes'schen 
Gesetz  entzieht,  wurde  von  Lommel  als  Fluorescenz  erster 
Art  bezeichnet.  Sie  ist  nur  jenen  stark  gefärbten  Substanzen 
eigen,  welche  durch  anomale  Dispersion  und  (im  festen  Zu- 
stande) durch  Oberflächenfarben  optisch  ausgezeichnet  sind.  — 
Die  Fluorescenz  zweiter  Art   dagegen,    welche  durchaus 


1)  Lommel,   Pogg.   Ann.  159  p.  514.    1876;    Wied.  Ana.  3   p.  113. 
1878,  8.  p.  244.   1880;  Pogg.  Ann.  143  p.  26.  1871. 

2)  B  rann  er,  Wied.  Beiblätter  2  p  162.  1878;  Wiener  Anzeiger  Nr.  XIX. 
p.  179-180.    1877. 

3)  Lnbarsch,  Wied.  Ann.  6  p.  248.  1879,  9.  p.  665   1880,    11.  p.  46. 
1880. 

Sltsongsberichte  der  ph7B.-med.  Soo.  U.  Heft  9 
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dem  StokcsWhcn  Gesetz  unterworfen  ist,  indem  die  Brechbar- 
keit  des  Fluoreacenzlichts  stets  geringer   oder  höchstens  gleich- 
gross  ist  wie  diejenige  des  erregenden  homogenen  Lichtes,  wird 
an  farblosen  oder  schwach  gelb  oder  braun  gefärbten  Körpern 
beobachtet,   welche  keine  energischen  Absorptionsstreifen,   son- 
dern eine  diffuse  Absorption   des  brechbareren  Endes  des  Spec- 
trums oder    in   dessen  weniger  brechbareren  Theilen  höchstens 
verschwommene  scbattenartige  Absorptionsstreifen  von  sehr  ge- 
ringer Intensität   zeigen.    Die  Flnorescenz    zweiter   Art  kommt 
übrigens  neben    der  Fluorescenz   erster  Art  auch   bei  stark   ge- 
färbten Substanzen  vor,  und  ist  alsdann,   während  letztere  sich 
dem  vorhandenen  starken  Absorptionsstreifen  zuordnet,  ebenfalls 
au  die  gleichzeitig  auftretende  diffuse  Absorption   des  violetten 
Endes   des  Spectrums  geknüpft.    Mit  Rücksiclit  auf  diese  Ver- 
hältnisse lassen  sich  die  fluorescirenden  Körper  nachLommeP) 
in  drei  Klassen  bringen,  deren  erste  diejenigen  Substanzen  um- 
fasst,   welche   nur  Fluorescenz  erster  Art  zeigen  und   demnach 
dem  Stoke&'schen  Uesetz  nicht  gehorchen,  indem  jeder  erregungb- 
fähige    homogene   Lichtstrahl    ihr    ganzes   Fluorescenzspectrum 
hervorruft;   zur  zweiten  Klasse  gehören  diejenigen  Substanzen, 
welche  nur  mit  Fluorescenz  zweiter  Art  begabt  sind  und  sonach 
durchaus  sich  dem  Stokes'schen  Gesetze  unterwerfen;  die  dritte 
Klasse  endlich  enthält   die  Körper,  welche  beide  Fluorescenzar- 
ten  neben  einander  zeigen,    und  sich  sonach    so  verhalten,    aU 
wären  sie  aus  einer  Substanz  der  ersten  und  einer  Substanz  der 
zweiten  Klasse  gemischt  (zusammengesetzte  Fluorescenz). 

Uebrigens  gibt  es  auch  Körper,  welche  zwei  Fluorescenzen 
erster  Art,  entsprechend  dem  Vorhandensein  zweier  kräftiger 
Absorptionsstreifen  zeigen,  wie  das  Anthraceublau  2)  und  das 
Magnesiuniplatincyanür  ^) 

Die  Fluorescenz  jener  stark  gefärbten  Substanzen  erscheint 
mit  Recht  als  Fluorescenz  erster  Art  in  den  Vordergrund  ge- 
stellt, weil  sich  hier  das  Fluorescenzlicht  durch  seinen  unver- 
kennbaren Zusammenhang  mit  dem  Absorptionsstreifen  augen- 
scheinlich als  die  Lichtemission  kennzeichnet,  welche  zu 
dieser  Absorption  gehört,  und  somit  vermöge  dieser  Zusam- 


1)  Lonimel,  Pogg.  Ann.  159  p.  520.  187ö;  Wied.  Ann.  3  p.  113.  1878. 
2;  Lommel,  Wied.  Ann.  6  p.  115.   1879. 
3)  Lommel,  Wied.  Ann.  8  p.  634.  1879. 
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mengehorigkeit  jene  Art  der  Flaorescenz  auch  dem  theoreti- 
schen YerständDiss  nSher  gerückt  erscheint.  Sie  erklärt  sich  in 
der  That  in  befriedigender  Weise  daroh  die  Annahme,  dass  die 
intramolekularen  Schwingungen  der  Korpertheilchen  unter  dem 
Einflüsse  eines  ihrer  Geschwindigkeit  proportionalen  Widerstan- 
des, durch  weichen  sie  ^^Dämpfung*  erleiden,  vor  sich  gehen. 
Diese  Annahme  involvirt  durchaus  keine  noue  Hypothese,  sie 
ist  vielmehr  als  die  allgemeine  Annahme  weniger  hypothetisch 
als  die  ge wohnlich  gemachte,  dass  ein  solcher  W^iederstand  nicht 
vorbanden  sei;  denn  die  letztere  Unterstellung  fordert  einen 
idealen  Grenzzustand,  welcher  wohl  bei  keiner  der  in  der  Na- 
tur vorkommenden  Schwingungsbewegungen  vollkommen  erreicht 
sein  dürfte. 

Aus  der  obigen  Annahme  ergibt  sich  nun  ^) ,  dass  die  ge- 
dämpften Schwingungen  der  Rörpertheilchen  nach  dem  Gesetze: 

e     sinrt 

ei folgen,  wo  k  den  Widerstandscoefficientcn  bezeichnet,  und  r, 
die  mit  2n  multiplicirte  Schwingungszahl,  durch  die  Beziehung: 

r  z=  V^'P 

bestimmt  wird,  wenn  p  (die  mit  2  n  multiplicirte)  Schwingungs- 
zahl bedeutet,  mit  welcher  das  Rörpertheilchen  schwingen  würde, 
wenn  es  jenem  Widerstände  nicht  unterworfen  wäre.  Diese  letz- 
tere Schwingungszahl  entspricht  aber  zugleich  dem  Maximum 
der  Absorption,  d.  i.  der  dunkelsten  Stelle  im  Absorptionspec- 
trum. Es  ergibt  sich  also  aus  vorstehender  Gleichung  unmittel- 
bar, dass  die  Hauptschwingungszabl  des  ausgestrahlten  Fluore- 
scenzlichts  stets  kleiner  ist  als  diejenige  der  stärkst  erregenden 
Strahlen.  Es  erklärt  sich  ferner  die  Thatsache,  dass  das  Fluore- 
soenzlicht  nicht  homogen,  sondern  zusammengesetzt  ist,  auch 
wenn  es  durch  homogenes  Licht  hervorgerufen  wird. 

Als  homogenes  Licht  kann  nämlich  nur  solches  angesehen 
werden,  dessen  Schwingungen  nach  dem  reinen  Sinusgesetz  er- 
folgen.    Die  Identität: 

+00 
— kt 

e 


^.    ,         k  rsin(r+z)t  , 


—00 


1)  Lommel,  Theorie  der  Absorption  mid  Floorescenz;  Wied.  Ann.  8 

p.  251.   1878. 

9* 
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aber  zeigt,  dass  die  Schwingung  e    sinrt  gleichbedeutend  ist  mit 
einer  Summe   von  unendlich    vielen    verschiedenen  homogenen 
Schwingungen  mit  unendlich  kleinen  Amplituden,  deren  Schwin« 
gungszahlen  sich  in  stetiger  Aufeinanderfolge  der  fichwingungs- 
zahl  r  zu  beiden  Seiten  anschliessen ,    während  die  Amplituden 
von  dieser  mittleren  ^Hauptschwingung^  aus  nach  beiden  Seiten 
hin  stetig  abnehmen.    Durch  ein  Prisma,    in  welchem  ja  jedem 
homogenen  Lichtstrahl  eine  bestimmte  durch  seine  Schwingungs- 
zahl bedingte  Brechbarkeit  zukommt,  muss  also  das  dem  obigen 
Schwingungsgesetz  unterworfene  Fluorescenzlicht  zu  einem  con- 
tinuirlichen  Spectrum  ausgebreitet  werden.    Nach  alledem  wird 
man  zugeben  müssen,    dass  den  Fluorescenzerscheinungen ^  und 
zwar  insbesondere  denjenigen  erster  Art,   sowohl  in  experimen- 
teller als  in  theoretischer  Hinsicht  ein  erhöhtes  Interesse  gebührt 
Von  Körpern,  welche  Fluorescenz  erster  Art  zeigen  (erster  und 
dritter  Klasse)  sind  bis  jetzt,  im  Vergleiche  mit  denjenigen  zwei- 
ter Klasse,    verhältnissmässig  wenfge  bekannt    Bei  der  grossen 
Verschiedenheit  im  Einzelnen,  welche  das  Verhalten  der  bereits 
bekannten  Eeigt,  muss  es  erwünscht  sein,  eine  möglichst  grosse 
Anzahl  solcher  Körper  kennen    zu    lernen.    Auf  Anregung  des 
Herrn  Prof.  Lommel  habe  ich  daher  fünf  noch  nicht  beschrie- 
bene hiehergehörige  Substanzen,  welche  mir  derselbe  gütigst  zur 
Verfügung    stellte,   untersucht    Die  Ergebnisse    dieser  Unter- 
suchung sind  im  ersten  und  zweiten  Abschnitt  der  vorliegenden 
Abhandlung  niitgetheilt    Im    dritten  Abschnitt   endlich   ist  der 
Versuch  gemacht,    die  relativen  Werthe   des  Widerstandscoeffi- 
cienten  k  nicht   blos  für  diese  fünf,  sondern  auch  für  eine  An- 
zahl anderer,  bereits  früher  beschriebener  Substanzen  zu  ermit- 
teln, indem  für  jede  derselben  die  Wellenlänge  sowohl  des  Ab- 
borptionsmaximums  als  auch  der  hellsten  Stelle  im  Fluorescenz- 
spectrum  (des  Fluorescenzmaximums)  bestimmt  wurde. 
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I. 


Ueber  einige  neue  fluorescirende  Substanzen. 

Die  Untersuchung  der  im  Folgenden  beschriebenen  Substan- 
zen erstreckte  sich  zunächst  auf  das  Absorptionsspectrum,  femer 
auf  die  prismatische  Zerlegung  des  ausgestrahlten  Fluorescenz- 
lichts  (Fluoretfcenzspectrum) ,  endlich  auf  das  Verhalten  bei  der 
Bestrahlung  durch  ein  objectiv  auf  der  Substanz  entworfenes 
Sonnenspectrum  (fluorescirendes  Spectrum),  und  wurde  nach  be- 
kannten Methoden  durchgeführt. 

Das  Absorptionsspectrum  wurde  mittels  eines  Bunsen'schen 
ßpectroskops  mit  der  bekannten  Scala,  deren  Theilstrich  50  auf 
die  Fraunhofer'sche  Linie  D  eingestellt  war,  beobachtet.  Dabei 
wurde  die  in  einem  parallelwandigen  Glastrog  oder  in  einem 
ProbirrShrchen  befindliche  Flfissigkeit  von  dem  Lichte  eines 
Argandbrenners  durchstrahlt.  Besondere  Aufmerksamkeit 
wurde  auf  die  möglichst  scharfe  Bestimmung  der  Lage  des 
Absorptionsmaximums  bei  äusserst  geringer  Concentration  ge- 
richtet. 

Dasselbe  Spectroskop  diente  zur  Beobachtung  des  Fluore- 
Bcenzspectums,  dessen  Spaltrohr  auf  das  kleine  Sonnenbildchen 
gerichtet  wurde,  welches  eine  Linse  von  kurzer  Brennweite  auf 
der  Wand  des  Bergkrystalltrogs  oder  der  Olasflasche,  worin  die 
fluorescirende  Flüssigkeit  enthalten  war,  entwarf.  Einstrahlungs- 
richtung und  Beobachtungsrichtung  standen  fast  senkrecht  zu 
einander,  so  dass  das  einfallende  Licht  nahezu  streifend  auf  die 
Flüssigkeitsoberfläche  fiel;  dadurch  wird  erreicht,  dass  das  zu 
untersuchende  Fluorescenzlicht  fast  nur  von  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  ausstrahlt,  und  möglichst  frei  ist  von  Strahlen,  weiche, 
aus  tieferen  Schichten  der  Flüssigkeit  kommend,  durch  die  Ab- 
sorption, die  diese  auf  ihr  eigenes  Fluorescenzlicht  ausübt,  mo- 
dificirt  wird. 

Zum  Studium  des  fluoresoirenden  Spectrums  endlich  wurden 
die  Losungen  in  einen  Bergkry  stall  trog  gebracht  und  auf  dessen 
Wand  mittels  Spalt ,  Bergkrystalllinse  und  Bergkrystallprisma 
ein  reines  Sonnenspectrum  mit  scharf  hervortretenden  Fraunho- 
fer'sohen  Linien  entworfen. 
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1)  Resoroinblau  ^)  bildet  im  festen  Zustande  ein  dunkel- 
braunes Pulver,  welches  auf  Papier  gestrichen  und  mit  d^m  Po- 
lirstahl  geglättet  grüngelben  Metallglanz  (Oberflächenfarbe)  zeigt. 
Die  schön  blaue  alkoholische  Losung  fluorescirt  im  Sonnen-, 
Tages-  und  Kerzenlicht  prachtvoll  purpurroth  und  zeigt  die 
Fluorescenz  noch  sehr  stark  in  sehr  verdünnten  Losungen. 

Bei  einer  solchen  bemerkt  man  im  Absorptionsspectrum  drei 
dunkle  Streifen;  der  stärkste  hat  seine  Mitte  bei  45,5  der  Bun- 
sen'schen  Scala,  ein  schwacher  Streifen  erstreckt  sich  von  51  bis 
52,  der  dritte  noch  schwächere  reicht  von  56,  5  bis  61.  In  einer 
etwas  concentrirteren  Lösung  waren  die  drei  Streifen  entspre- 
chend verbreitert  noch  immer  von  einander  getrennt  sichtbar, 
und  die  Absorption  begann,  gegen  das  Roth  hin  scharf  abge- 
schnitten, bei  41,5.  In  noch  concentrirterer  Lösung  waren  die 
drei  Streifen  zu  einem  dunkeln  Band  verschmolzen,  welches 
bei  38,5  scharf  begrenzt  beginnend  etwa  bis  80  reicht,  wo  es 
sich  in  dem  hellen  Orunde  des  Spectrums  allmählig  verliert, 
dessen  Blaugrün,  Blau  und  Violett  nur  schwach  absorbirt  wird. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichts  besteht  aus  einem  sehr 
lichtstarken  rothen  Theil,  welcher  von  26  bis  47  reicht  und 
seine  hellste  Stelle  bei  42  hat,  und  einer  zweiten  weit  licht- 
schwächeren Partie,  welche  von  der  vorhergehenden  durch  einen 
dunkeln  Zwischenraum  getrennt  von  60  bis  69  reicht  und  etwa 
bei  65  ein  Maximum  aufweist.  Licht,  welches  durch  rothes 
Glas  gegangen  ist,  erregt^  und  zwar  sehr  stark,  nur  jenen  rothen 
Theil  des  Fluorescenzlichts;  der  grüne  aber  wird  besonders  gat 
gesehen,  wenn  das  erregende  Licht  durch  ein  blaues  Qlaa  ge- 
gangen ist,  wogegen  dieses  blaue  Licht  den  rothen  Theil  des 
Fluorescenzspectrums  verhältnissmässig  nur  schwach  hervorruft, 
obwohl  absolut  genommen  doch  noch  stärker  als  den  grünen 
Theil. 

Im  fluorescirenden  Spectrum  herrscht  durchaus  der  gleiche 
rothe  Farbenton,  indem  offenbar  das  jener  zweiten  Partie  des 
Fluorescenzspectrums  entsprechende  grüne  Fluorescenzlicfit  %u 
Bchwach  ist,  um  die  Hauptfluorescenzfarbe  merklich  zu  alteriren. 
Entsprechend  den    drei  Absorptionsstreifen   und    mit  derselben 


\)  Diese  and  die  folgende  Sobstanz  wurde  von  den  H.  H.  B^indsched- 
1er  und  Busch  gütigst  zur  Verf&gnng  gestellt,  wofQr  hiemit  verbiiidlklier 
Dank  abgestattet  sei. 
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Stufenfolge  der  Intensität  gewahrt  man  drei  Maxima  der  Fluo- 
.  rescenz,  von  denen  das  vor  D  liegende,  welches  sich  an'  der 
nämlichen  Stelle  befindet  wie  der  dunkelste  Absorptionsstreifen 
weitaus  das  hellste  ist.  Im  Blau  und  Violett  ist  die  Fluorcscenz 
sehr  schwach;  im  Ultraviolett  kaum  bemerkbar. 

2)  Resorcinroth,  rothbraunes  Pulver,  welches  mit  Pdlir- 
stahl  geglättet  grünblaue  Oberflächenfarbe  zeigt.  Die  Losung 
in  äusserst  schwach  ammoniakalischem  Alkohol  ist  prachtvoll 
roth  gefärbt  und  fluorescirt  mit  grosser  Intensität  orangcroth 
sie  ist  demnach  sehr  ähnlich  dem  Naphthalinroth,  dessen  Fluo- 
rescenzfarbe  jedoch  daneben  gehalten  mehr  in's  Oelbe  zieht  und 
sonach  als  orangegelb  zu  bezeichnen  wäre.  Die  Fluorescenz  ist 
selbst  bei  äusserster  Verdünnung  sowohl  im  Tages-  als  Kerzen- 
lichte gut  wahrnehmbar. 

Die  sehr  verdünnte  Lösung  zeigt  zwei  nahe  bei  einander 
stehende  fast  gleichstarke  dunkle  Absorptionsstreifen  bei  51  und 
54,  welche  dem  flüchtigen  Beobachter  leicht  als  ein  einziger  sich 
darstellen.  In  etwas  concentrirterer  Losung,  welche  diese  beiden 
Streifen  zu  einem  tiefschwarzen  Bande  verschmolzen  zeigt,  kom- 
men zu  ihnen  noch  zwei  weitere  schwache  Streifen  hinzu,  ein 
schmaler  bei  60  und  breiterer  von  65  bis  70,  dessen  dunkelste 
Stelle  bei  67,5  liegt.  In  noch  concentrirterer  Lösung  erstreckt 
sich  ein  dunkles  Band  von  45,  wo  es  scharf  abgeschnitten  be- 
ginnt, bis  etwa  100,  woselbst  es  allmählig  verlaufend  in  das 
wieder  heller  werdende  Blau  sich  abstuft.  Das  Blau  wird  nur 
schwach  absorbirt 

Das  Fluoreseenzspcctrum  beginnt  schwach  bei  29,  stark  bei 
33  und  erstreckt  sich  bis  57.  Es  ist  von  zwei  dunklen  Streifen 
bei  40  und  46,5  durchsetzt  und  zeigt  demnach  drei  Maxima  der 
Helligkeit,  ein  schwächeres  etwa  bei  36.  ein  stärkeres  bei  43,5 
und  ein  stärkstes  im  Orange  bei  49.  Eine  zweite  brechbarere 
Partie  des  Fluorescenzspectrums  konnte  nicht  wahrgenommen 
werden,  selbst  wenn  die  erregenden  Strahlen  ein  blaues  Glas 
passirt  hatten. 

Wurden  drei  rothe  Gläser  eingeschaltet,  welche  nur  roth 
und  orange  bis  49  durchlassen,  so  erstreckte  sich  das  Fluo- 
reseenzspcctrum dennoch  bis  52.  Das  Resorcinroth  gehorcht  also 
ebenso  wie  das  Naphthalinroth  dem  StokesWhen  Gesetz  nicht. 

DaA  fluorescirende  Spectrum  zeigt  in  seiner  ganzen  Er- 
streckung orangerothe  Färbung,   und  lässt   sehr  ausgeprägt  das 
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Yerhalien  beobachten,  auf  welches  LommeP)  bei  dem  Naph- 
thalinroth and  Eosin  wiederholt  aufmerksam  gemacht  hat,  wäh- 
rend nämlich  die  hellsten  Stellen,  welche  den  Maximis  der  Ab* 
Sorption  entsprechen,  leuchtend  orangeroth  gefärbt  sind,  erschei- 
nen die  schwächer  fluorescirenden  Partien  um  so  tiefer  geröthet, 
je  schwächer  die  daselbst  stattfindende  Absorption  und  Fiuo- 
rescenz  ist,  und  zwar  ist  diese  tiefe  Röthung  nicht  nur  Tor  dem 
Fluorescenzmaximum  auf  dessen  weniger  brechbaren  Seite,  son- 
dern namentlich  auch  im  brechbareren  Theile  des  Spectrams, 
wo  die  Fluorescenz  sehr  schwach  ist,  wahrzunehmen.  Diese  £r^ 
scheinung  rührt  daher,  dass  an  den  schwach  absorbirten  Stellen 
die  erregenden  Strahlen  in  grossere  Tiefe  dringen  und  die  er- 
regten entsprechend  aus  grösserer  Tiefe  kommen,  und  darum 
durch  die  von  der  Flüssigkeit  auf  sie  ausgeübte  Absorption  der 
brechbaren  gelben  Strahlen  mehr  oder  weniger  beraubt  sind. 

Blickt  man  von  oben  in  den  Trog,  so  sieht  man  in  bekann- 
ter Weise  infolge  der  nach  ihrer  Absorptionsfähigkeit  verschie- 
denen Tiefe  des  Eindringens  der  Strahlen  gleichsam  ein  auf  dem 
hellen  Grunde  des  Fluorescenzlichts  entworfenes  dunkles  Bild 
der  Absorptionscurve.  Dieses  von  oben  gesehene  Fluorescenz- 
licht  zeigt  aber  überall  den  nämlichen  scharlachrothen  Farben- 
ton, weil  an  allen  Stellen  das  Fluorescenzlicht  die  gleiche  Dicke 
der  Flüsdigkeitsschicht  von  unten  nach  oben  durchlaufen  hat 
und  daher  überall  gleichmässig  der  Absorption  unterlag. 

3)  DasNitrobromfluoresceinnatrium  oder  Safrosin 
bildet  ein  braunrothes  Pulver,  das  unter  dem  Polirstahl  grünen 
Metallglanz  annimmt.  Die  gelbrothe  alkoholische  Lösung  zeigt 
eine  sehr  lebhafte  selbst  bei  grosser  Verdünnung  auffallende 
gelblichgrüne  Fluorescenz. 

Im  Absorptionsspectrum  der  sehr  verdünnten  Lösung  ge- 
wahrt man  einen  von  66  bis  72  der  Bunsen^schen  Scala  reichen- 
den Streifen,  dessen  dunkelste  Stelle  auf  69  fällt.  Bei  geringerer 
Verdünnung  kommt  ein  zweiter  Streifen  zum  Vorschein,  der  von 
81  bis  90  geht  und  etwa  bei  86  am  dunkelsten  ist,  während  je- 
ner erste  von  64 — 74  verbreitert  erscheint.  Eine  concentrirtere 
lässt  noch  immer  beide  Streifen  erkennen,  nur  nimmt  deren  Breite 
zu ,  und.  der  erste  erscheint  an  der  weniger  brechbaren  Orense 

1)  Lommel,  Pogg.  Ann    159   p.  518.    1876;    160  p.  82     1877;   Wied. 
Ann.  10  p.  638.    1880. 
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Yerwaschen.  Er  begiDnt  nämlich  schwach  bei  60,  stark  bei  61 
und  reicht  bis  76;  der  zweite  erstreckt  sich  von  80  bis  91,  von 
wo  an  das  Blau  wieder  ziemlich  sichtbar  ist.  Das  brechbarere 
Ende  iagegeii  wird  absorbirt  and  erscheint  ToUig  dunkel  vom 
Theilstrich  140  an. 

Das  Fluorescenzspectrum  beginnt  schwach  bei  33,  stärker 
bei  35,  reicht  bis  75,  und  lässt  innerhalb  dieser  Strecke  zwei 
Maxima  der  Helligkeit  bei  44  und  01,5,  letzteres  als  das  her- 
Torragendere  erkennen.  Eine  zweite  lichtschwächere  blauvio- 
lette  Partie  des  Fluorescenzspectrums  zieht  sich  von  90  bis  155 
hin  mit  einem  Maximum  der  Lichtstärke  bei  140;  sie  wird  durch 
die  blauen  und  violetten  Strahlen  verhältnissmässig  starker  er- 
regt als  jene  erste  Partie,  und  tritt  daher  besonders  deutlich 
hervor,  wenn  erregendes  Licht  durch  ein  blaues  Glas  gegangen 
ist.  Die  von  diesen  blauen  Strahlen  hervorgerufene  und  mit 
freiem  Auge  beobachtete  und  daher  unzerlegto  Fluorescenzfarbe 
erscheint  wegen  des  verhältnissmässigen  Zurücktretens  jener 
ersten  Partie  des  Fluorescenzspectrums  nicht  mehr  grfin,  son- 
dern gelb  weiss,  wenn  das  erregende  Licht  mittels  einer  Linse 
auf  der  Flaschenwand  concentrirt  wird. 

Im  fluorescirenden  Spectrum  des  Safrosins  erscheint  die 
stärkste  Fluorescenz  etwas  vor  E  und  leuchtet  sehr  intensiv  mit 
gelbgrüner  Farbe;  ein  zweiter  sehr  schwacher  ebenfalls  gelb- 
grüner Streifen  liegt  kurz  vor  F.  Hinter  F  wird  die  Fluores- 
cenz schwächer  und  gelbbraun  und  erstreckt  sich  mit  dieser 
Farbe  noch  weit  ins  Ultraviolett. 

4)  Methy leosinkalium  bildet  im  festen  Zustand  kleine 
parallelepipedische  Erystalle,  welche  unter  dem  Mikroscop  an- 
scheinend als  klinorhombische  Prismen  sich  darstellen,  deren 
Basisflächen  mit  grüner  Oberflächenfarbe  glänzen,  während  die 
Seitenflächen  'die  braunrothe  Körperfarbe  zeigen.  Die  orange*» 
gelbe  weingeistige  Lösung  ist  mit  starker  hellgrüner  Fluorescenz 
begabt. 

Eine  sehr  verdünnte  Lösung  zeigt  in  ihrem  Absorptions- 
spectrum einen  dunkeln  von  65  bis  70  reichenden  Streifen,  des- 
sen Maximum  bei  67  liegt;  in  etwas  concentrirterer  Lösung  er- 
scheint derselbe  verbreitert,  und  ein  zweiter  kommt  zwischen  80 
und  90  zum  Vorschein,  dessen  dunkelste  Stelle  bei  85  liegt.  Die- 
Streifen  verbreitem  sich  bei  wachsender  Concentration  noch  mehr 
und  verschmelzen    endlich    zu    einem   einzigen  dunkeln  Band, 
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welches  von  56,5,  wo  es  scharf  abgeschnitten  beginnt,  völlig 
schwarz  bis  110  reicht,  um  dort  sich  etwas  aufzuhellen,  aber  bei 
130  wieder  in  TöUige  Dunkelheit  überzugehen. 

Das  Spectrum  des  Fluorescenzlichts  besteht  auch  hier  aas 
zwei  Theilen,  deren  erster  schwach  bei  33,  stärker  bei  35  an- 
hebt und  sich  bis  63,5  erstreckt;  es  hat  ein  lichtstarkes  Maxi- 
mum bei  57,5  und  einen  dunkeln  ätreifen  bei  54,5  aufzuwei- 
sen, vor  welchem  noch  ein  zweites  Maximum  im  Roth  bei  48 
existirt,  welches  jedoch  bedeutend  lichtschwficher  ist  als  das 
erste.  Der  zweite  weniger  helle  blauviolotte  Theil  des  Fluo- 
rescenzspectrums  reicht  von  100  bis  160,  und  erhebt  sich  etwa 
bei  145  zu  einem  Maximum  der  Helligkeit.  Diese  Partie  wird 
besonders  deutlich  wahrgenommen  bei  Einschaltung  eines  blauen 
Glases ;  indem  dieselbe  durch  blaues  Licht  in  Terhältnissmässig 
grosserer  Lichtstärke  hervorgerufen  wird  als  jene  erste  Partie. 
Auf  das  Vorhandensein  eines  solchen  zweiten  brechbareren  Theils 
im  Fluorescenzspectrum  kann  man  schon  bei  Beobachtung  mit 
freiem  Auge  dadurch  aufmerksam  werden,  dass  die  Fluorescenx- 
farbe  bei  Erregung  mit  blauem  Licht  wegen  des  vergleichswd- 
sen  Zurücktretens  der  weniger  brechbaren  Partie  einen  andern 
Farbton  zeigt,  als  wenn  weisses  Licht  angewendet  wird.  Die  im 
letztern  Falle  hellgrüne  Fluorescenz  des  Methyleosinkaliums 
zieht  in  der  That,  wenn  man  das  erregende  Licht  durch  blaues 
Glas  gehen  lässt,  mehr  ins  Weissliche. 

Das  fluorescirende  Spectrum  besitzt  ein  hellgelbgrünes  erstes 
Maximum  vor  E,  welches  nuch  beiden  Seiten  hin  in  Braunlich- 
grün übergeht.  Ein  zweiter  mehr  grünlicher  und  lichtschwächerer 
Streifen  reicht  bis  F;  die  Fluorescenz  im  Blau  ist  schwach 
schmutzig-bräunlichgrün  und  erstreckt  sich  gegen  das  violette 
Ende  wieder  etwas  anwachsend,  mit  diesem  Farbenton  noch 
weit  ins  Ultraviolett. 

5)  Das  Ni grosin  stand  als  schwarzes  Pulver  zu  Gebot, 
welches  unter  dem  Polirstahl  einen  rothlichweisscn  Glanz  an- 
nahm. Die  alkoholische  Losung  erscheint  schon  bei  massiger 
Concentration  blauschwarz  und  völlig  undurchsichtig.  Die  Fluo- 
rescenzfarbe,  welche  im  diifusen  Tageslichte  kaum,  im  Sonnen- 
lichte sehr  deutlich  zu  sehen  ist,  kann  als  düster  rothbraun,  und 
wenn  man  das  Sonnenlicht  mittelst  einer  Linse  auf  der  Fla- 
schenwand eoncentrirt,  als  schmutzig  orange  bezeichnet  wer- 
desL    Lässt   man  das    erregende  Sonnenlicht  durch  ein    blaues 
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und  ein  violettes  Glas^gebcn,  so  zeigt  der  Lichtfleck  auf 
der  FlascheitwaDd  eine  nahezu  weisse  etwas  ins  Oiivengrüne 
spielende  Fluorescenz.  Man  hat  also  in  diesem  Falle  das  be- 
merkenswerthe  Schauspiel  eines  schwarzen  Körpers,  wel- 
cher weiss  fluorescirt. 

Auf  Absorption  untersucht,  lässt  eine  sehr  verdfinnte  Lösung 
nur  bei  angestrengter  Aufmerksamkeit  einen  schwachen  etwas 
Torwaschen  aussehenden  Streifen  von  53—57  erkennen,  dessen 
dunkelste  Stelle  etwa  bei  56  liegt.  Eine  etwas  stärkere  Lösung, 
in  welcher  dieser  Streifen  schwach  bei  50  beginnt,  dann  all- 
mählig  bis  zur  dunkelsten  Stelle  56  anwächst,  um  dann  ziemlich 
scharf  bei  57  zu  endigen,  zeigt  noch  einen  zweiten  äusserst 
schwachen  Streifen  von  70  bis  72.  Eine  noch  stärkere  Lösung 
zeigt  das  ganze  Spectrum  fast  gleichmässig  verdunkelt  und  den 
ersten  Streifen  ganz  schwarz  in  der  Ausdehnung  von  40  bis  60, 
während  der  zweite  Streifen  sich  nur  wenig  dunkler  von  dem 
benachbarten  dunkeln  Grunde  abhebt. 

Das  durch  weisses  Licht  erregte  Fluorescenzspectrum  zer- 
fallt in  zwei  Partien  von  sehr  ungleicher  Intensität,  deren  erste 
sich  von  25  bis  58  erstreckt,  wo  eine  ganz  dunkle  Stelle  vor- 
handen ist,  und  deren  zweite  ungleich  lichtschwächere  von  58 
bis  160  reicht.  Die  e^ste  Partie  zeigt  ein  schwächeres  Maximum 
bei  46,  ein  sehr  starkes  Maximum  bei  53,  von  wo  die  Licht- 
stärke noch  bis  56  ziemlich  gross  bleibt.  Bei  Erregung  mit 
violettem  (durch  ein  blaues  und  ein  violettes  Qlas  gegangenem) 
Licht  gewahrt  man  dieselben  beiden  Theile  des  Fluorescenz- 
spectrums,  nur  ist  der  ersto,  obgleich  immer  noch  intensiver  als 
der  zweite,  doch  verhältnissmässig  viel  lichtschwächer  wie  vor- 
hin, während  der  zweite  an  Lichtstarke  nichts  eingebusst  zu  ha- 
ben scheint  und  etwa  bei  70  ein  Maximum  aufweist.  Aus  die- 
sen Resultaten  der  prismatischen  Zerlegung  erklärt  sich  zur  Ge- 
nfige das  orangefarbene  Fluorescenzlicht  bei  weissem,  das  nahezu 
weisse  bei  violettem  erregenden  Licht. 

Im  fluorescirenden  Spectrum  nimmt  die  Fluorescenz  etwa 
bei  C  Va  ^  ^^^  braunrother  Farbe  ihren  Anfang,  ein  starker 
orangegelber  Streifen  tritt  hinter  D  auf,  welchem  ein  schwäche- 
rer, aber  sehr  deutlicher,  braunrother  Streifen  etwas  vor  E  folgt 
Dieser  zweite  helle  Fluorescenzstreifen  fallt  sofort  in  die  Augen, 
während  der  entsprechende  dunkle  Streifen  im  Absorptionsspec- 
trvm  nur  schwer  zu  entdecken  ist,   und  in   der  That  auch  erst 
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entdeckt  wurde,  nachdem  durch  diesen  hellen  Fluorescenzstrd- 
fen  die  Aufmerksamkeit  auf  ihn  gelenkt  war«  Es  stimmt  dies 
Yerbalten  mit  einer  bereits  von  LommeP)  am  Ghamaleinblau 
gemachten  und  auch  theoretisch  erklärten  Beobachtung  überein. 

Im  Blau  und  Violett  ist  die  Fluorescenz  sehr  schwach  roth- 
braun  und  geht  im  äussersten  Violett  und  im  UltraTiolett  in  eine 
schmutzig  olivengrüne  Farbe  über.  Sieht  man  von  oben  in  den 
Trog  herein,  so  sind  auch  hier  beide  Absorptionsmaxima  an  dem 
entsprechend  w;eniger  tiefen  Eindringen  des  Fluoreseenzlicfats 
sehr  gut  zu  unterscheiden. 

Stellen  wir  nun  aus  den  bisherigen  Beobachtungsresultaten 
für  jeden  der  beschriebenen  Stoffe  die  Maxima  der  Absorption 
mit  den  Maximis  der  Fluorescenz  zusammen  und  ordnen  nach 
aufsteigender  Reihenfolge  der  Brechbarkeit,  so  erhalten  wir  fol- 
gende Uebersicht: 


Maximum 

des 

Maximum  der 

Fluorescenzlichts : 

Absorptipn : 

Resorcinblau 

42 

45,5 

Resorcinroth 

49 

53 

Nigrosin 

53 

56 

Methyleosinkalium 

57,5 

67 

Nitrobromfluoresceinnatrium         61;5 

• 

69 

(Safrosin). 

II. 

Das  Siokes'sche  Gesetz. 

Schon  die  Analogie  der  beobachteten  Fluorescenzspectren 
mit  früher  beschriebenen  lässt  Termuthen,  dass  das  Resorcinroth 
zur  ersten,  die  übrigen  vier  Substanzen  zur  dritten  Klasse  der 
fluorescirenden  Körper  gehören,  und  dass  sonach  allen  fünf 
Bubstanzen,  den  letzteren  wenigstens  in  der  minder  brechba- 
ren Partie  ihres  Fluorescenzspectrums ,  Fluorescenz  erster  Art 
eigen  ist. 


l)  Lommel,  Pogg   Ann.  160  p.79   1877;  Wied.  Ann.  10  p.  6S5    1880 
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Um  diese  Yermuthung  zu  prüfen,  mnsste  das  durch  die  ver- 
sohiedenfarbigen  homogenen  Strahlen  des  Spectrums  hervorge- 
rufene  Fluorescenzlicht  spectroscopisch  untersucht  werden. 

Ich  bediente  mich  hiezu  als  der  unmittelbarsten  eiper  von 
LommeP)  beschriebenen  Methode.  In  die  Yorderwand  eines 
seitlich  offenen  geschwärzten  Kastens  ist  ein  9  Cm.  im  Durch- 
messer haltendes  Rohr  eingesetzt,  welches  vom  durch  einen 
Schieber  mit  verstollbarem  Spalt  verschlossen  ist.  In  der  Ebene 
dieses  Schiebers  wurde  mittelst  einer  achromatischen  Linse  und 
eines  grossen  vollkommen  fehlerfreien  (von  Hofmann  in  Würz- 
burg verfertigten)  Prismas  aus  Thalliumglas  ein  scharfes  Spec- 
trum entworfen,  wozu  das  Sonnenlicht  von  einem  Uhrwerkhe- 
liostaten durch  einen  2  Mm.  weiten  Spalt  in  das  völlig  verdun- 
kelte Zimmer  geworfen  wurde.  Durch  den  Va  ^^'  breiten  Spalt 
des  Schiebers  konnten  nun,  indem  man  diesen  entsprechend  ver^ 
schob,  beliebige  homogene  Strahlen  in  den  Kasten  gelassen  wer- 
den, wo  sie  durch  eine  Linse  von  16  Cm.  Brennweite  auf  der  in 
einer  weissen  Glasflasche  enthaltenen  Flüssigkeit  nahezu  strei- 
fend concentrirt  wurden.  Der  fluoresoirende  Lichtfleck  wurde 
durch  ein  Spectroscop,  dessen  Spaltrohr  durch  die  mit  schwar- 
zem Tuch  verhängte  Seitenöffnung  des  Kastens  in  diesen  hin- 
einragt, analysirt. 

Bei  Anwendung  eines  einzigen  Prismas  fällt  allerdings  auf 
den  Schieber  ausser  den  homogenen  Farben  des  Spectrums  auch 
noch  unzerlegtes  weisses  Licht,  welches  von  dem  Prisma  diffus 
ausstrahlt.  Mit  Hilfe  eines  zweiten  Prismas  könnte  man  nun  in 
bekannter  Weise  ein  vollkommen  reines  partielles  Spectrum  ent- 
werfen. Ich  verschmähte  jedoch  die  Hinzunahme  eines  zweiten 
Prismas,  einmal,  um  den  dadurch  nothwendig  herbeigeführten 
Lichtverlust  zu  vermeiden,  hauptsächlich  aber,  weil  ich  die  Me- 
thode mit  nur  einem  Prisma  für  vollkommen  einwurfsfrei  halte, 
indem  sie  die  Controle  für  die  Richtigkeit  ihrer  Kesultate  in 
sich  selbst  trägt.  Man  kann  sich  nämlich  leicht  überzeugen,  dass 
die  geringe  Menge  diffusen  weissen  Lichtes,  welches  durch  den 
engen  Schieberspalt  in  den  Kasten  dringt,  nicht  im  Stande  ist, 
eine  durch  das  Spectroscop  wahrnehmbare  Fluorescenz  hervor- 
zurufen. Denn  dreht  man  das  Prisma  ein  wenig,  so  dass  das 
jetzt   stärker  abgelenkte  Spectrum  neben   den  Spalt   fallt,    so 


1)  Lommel,  Pogg.  Ann.  159  p.  520.  1876. 
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dringt  durch  diesen  kein  Spectrallicht  mehr  in  den  Kasten,  wohl 
aber  noch  ebenso  gut  wie  vorher  das  vom  Prisma  ausgestrahlte 
diffuse  Licht;  man  sieht  aber  in  diesem  Falle  kein  Flnorescenz- 
licht.  Und  wenn  man  z  B.  beobachtet,  dass  beim  Naphthalin- 
roth das  gelbe  Licht,  welches  dem  Theilstrieh  50  entspricht, 
ein  von  33  bis  57  reichendes  Fluorescenzspectrum  erzeugt,  wäh- 
rend das  rothe  Licht  bei  40  gar  keine  Fluorescenz  hervormft, 
so  ist  durch  die  letztere  Beobachtung  unwiderleglich  bewiesen, 
dass  jenes  Fluorescenzspectrum  und  insbesondere  auch  sein 
brechbarerer  Theil  von  50  bis  57  in  der  That  durch  Licht  Ton 
der  Brechbarkeit  50  erregt  worden  ist,  und  nicht  etwa  dureh 
diffuses  weisses  Licht,  welches  ja,  wenn  man  dem  Schieber  die 
Stellung  gibt,  dass  das  Roth  von  40  einfällt,  ganz  in  gleicher 
Weise  vorhanden  ist  und  demnach  auch  die  nämliche  Fluores- 
cenz erregen  müsste. 

Man  kann  bei  Anwendung  dieser  Methode  das  erregende 
Licht  gleichzeitig  mit  dem  Fluorescenzlicht  beobachten.  Yer^ 
möge  der  an  der  Glaswand  der  Flasche  erfolgenden  diffusen  Zn- 
rdckwerfung  des  einfallenden  Lichts  erscheint  es  nämlich  als 
schmaler  heller  Streifen  im  Gesichtsfeld  des  Spectroscops ,  and 
zwar  innerhalb  des  Fiuorescenzspectrums ,  wenn  die  Fluo- 
rescenz erster  Art  ist  und  der  erregende  Strahl  dem  kritischen 
Gebiet  (s.  oben  Einleitung)  angehört.  Man  kann  es  aber  auch 
gesondert  untersuchen,  wenn  man  das  einfallende  Licht  auf  einem 
der  Flasche  aufgeklebten  weissen  Papierstreifen  auffängt,  den 
man  durch  eine  geringe  Drehung  der  Flasche  an  Stelle  des 
Lichtflecks  bringt. 

Das  Resorcinroth  verhält  sich  dem  Naphthalinroth  sehr 
ähnlich  und  ist  ebensowenig  wie  dieses  dem  Stokes'schen  G^ 
setz  unterworfen.  Erregt  man  z.  B.  mit  Licht  vom  Theilstrieh 
50  (D),  so  ist  das  ganze  Fluorescenzspectrum  von  30  bis  56 
sehr  hell  und  schön  zu  sehen,  und  bleibt  immer  schwächer  wer- 
dend und  von  beiden  Enden  her  sich  verkürzend  noch  sicht- 
bar, wenn  man  durch  Verschieben  des  Spaltes  das  erregende 
Licht  bis  47  herabgehen  lässt,  wo  die  Fluorescenz  aufhört.'  Tie- 
fer gelegene  Strahlen  erregen  gar  nicht  mehr.  Das  Resor- 
cinroth gehört  demnach  zur  ersten  Klasse  der  fluorescirend^i 
Körper. 

Beim  Resorcinblau  reichte  das  Fluorescenzspectrum,  wenn 
das  erregende  Licht  dem  Theistrich  40  entsprach,  von  28  bis  45f 
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^urde  dieses  bei  39  genommen,  so  ging  das  Fluorescenzllcht  von 
30  bis  43.  Licht  von  der  Brechbarkeit  37  dagegen  erregte  keine 
Fluorescenz  mehr. 

Der  erste  rothe  Theil  des  Fluorescenzspectnims  gehorcht 
also  dorn  Stokes'schen  Gesetze  nicht.  Der  zweite  grüne  Theil 
wurde  wegen  seiner  sehr  geringen  Lichtstärke  nicht  mit  Spec- 
trallicht  untersucht.  Der  Umstand  aber,  dass,  wie  oben  bereits 
erwähnt,  durch  rothe  Gläser  gesiebtes  Licht  zwar  jene  rothe 
Partie  des  Fluoreseenzspectrums  stark  hervorruft,  diese  grüne 
aber  nicht,  lässt  keinen  Zweifel,  dass  diese  letztere  derStokes^- 
schen  Regel  unterworfen  i»t,  und  dass  sonach  das  Kcsorcinblau 
zur  dritten  Klasse  der  fluorescirenden  Korper  gerechnet  werden 
mu88. 

Dasselbe  gilt  von  den  folgenden  drei  Korpern. 

Beim  Safrosin  z.  B.  rief  Licht  von  der  dem  Theilstrich 
59  entsprechenden  Brechbarkeit  den  ersten  Theil  des  oben  be- 
schriebenen Fluoreseenzspectrums  bis  etwa  70  deutlich  sichtbar 
hervor,  den  zweiten  jedoch  nicht.  Bei  54  zeigte  sich  keine 
Fluorescenz  mehr.  Violettes  Licht  von  der  Brechbarkeit  140 
erregte  den  ersten  Theil  des  Fluoreseenzspectrums  schwach,  den 
zweiten  jedoch  nur  bis  140. 

Beim  Methyl eosinkalium  erregten  die  Lichtarten  von 
63  bis  56  herab  den  ersten  Theil  des  Fluoreseenzspectrums  bis 
63,  den  zweiten  aber  nicht.  Rothes  Licht  erwies  sich  als  un- 
wirksam. 

Wurde  auch  der  zweite  Theil  durch  höher  brechbare  Strah- 
len hervorgerufen,  so  reichte  derselbe  höchstens  nur  bis  zum  er- 
regenden Lichte  hinauf. 

Auch  bei  Ni grosin  rief  Licht  von  55  bis  50  herab  die 
erste  Partie  des  Fluoreseenzspectrums  bis  56  hervor,  nicht  aber 
die  zweite,  welche  sich  überhaupt  der  Stokes^schen  Regel  ge- 
horsam zeigte. 

Es  ist  durc{i  diese  Versuche  somit  erwiesen,  dass  alle  fünf 
Substanzen,  das  Resorcinroth  durchaus,  die  vier  übrigen  im  er- 
sten Theil  ihres  Fluoreseenzspectrums,  Fluorescenz  erster 
A  rt  zeigen,  und  dass  sonach  jener  Körper  in  die  erste,  letztere 
in  die  dritte  Klasse  der  fluorescirenden  Substanzen  sich  ein- 
reihen 
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III. 

Der  Wider  standscoefHcient. 

Nach  den  obenerwähnten  theoretischen  Anschauungen  über 
den  Vorgang  der  Fluorescenz  erster  Art  besteht  zwischen  r  and 
p,  den  mit  27r  multiplicirten  Schwingungszahlen  für  das  Maxi- 
mukn  des  Fluorescenzlichts  und  das  Maximum  der  Absorption, 
die  Beziehung 

r  =  V^2llk2^ 

wenn  k  den  Widerstandscoefficienten  bezeichnet,  der  als  Maasa 
für  die  hemmende  Kraft  angesehen  werden  kann.  Hieraus  er- 
gibt sich  derselbe: 

k   =\/p2lIf2^ 

oder  da 

27rv       j  27rv 

p  =  und  r  =  -T— 

ist,  wenn  v  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  im 
leeren  Raum,  >lo  die  Wellenlänge  des  Absorptionsmaximums  und 
Xi  die  dem  Maximum  des  Fluorescenzlichts  entsprechende  Wel- 
lenlänge bezeichnet: 


k 


=  2-  x/A  - 


d.  h.  der  Widerstandscoefficient  ist  proportional  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Differenz  der  reciprqken  Quadrate  jener  beiden 
Wellenlängen. 

Da  diese  Wellenlängen  gemessen  werden  können,  ist  der 
Werth  des  Widerstandscoefficienten  der  Beobachtung  zugänglich, 
und  es  erschien  nicht  ohne  Interesse,  die  Ermittelung  desselben 
zu  versuchen.  Ich  habe  daher  nicht  nur  an  den  oben  beschrie- 
benen fünf  Substanzen,  sondern  auch  an  einer  Reihe  schon  län- 
ger bekannter  Körper ,  welche  Fluorescenz  erster  Art  zeigen, 
diese  beiden  characteristischen  Wellenlängen  bestimmt. 

Hiezu  diente  ein  Meyers tein^sches  Spectrometer,  welches 
die  Winkel  bis  auf  20  Sekunden  abzulesen  gestattete,  und  ein 
Glasgitter,  dessen  Constante  e  (der  Abstand  zweier  benachbarter 
Gitterstriche),  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  der  Natrium- 
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linie,  deren  WellenläDge  zu  0,00058878  Mm.  aDgenommen  wurde« 
ermittelt  und  gleich  0,0078336  Mm.  gefunden  wurde. 

Die  Bestimmung  der  Wellenlänge  des  Absorptionsmaximums 
bot  keine  sonderliche  Schwierigkeit  dar.  Während  die  von  dem 
Lichte  eines  Argandbrenners*  durchstr^te  sehr  verdünnte  Lö- 
sung sich  Tor  dem  CoUimatorspalt  befand,  konnte  auf  die  in  den 
Beugungsspectren  zu  beiden  Seiten  des  Spaltbildes  auftretenden 
dunkeln  Streifen  gut  eingestellt  werden. 

Schwieriger  war  die  Einstellung  auf  das  Maximum  in  den 
Beugungsspectren  des  Fluorescenzlichts,  wurde  jedoch  durch 
einen  anfangs  zufälligen,  später  mit  Absicht  benutzten  Umstand 
wesentlich  erleichtert.  Der  Spiegel  des  Heliostaten,  welcher  das 
erregende  Sonnenlicht  zuführte,  war  nämlich  etwas  staubig,  was 
sur  Folge  hatte,  dass  das  auf  der  Flaschenwand  durch  eine  Linse 
entworfene  und  möglichst  streifend  aufgefangene  Sonnenbildchen 
Ton  einem  lichtschwächeren  Hofe  umgeben  war.  Das  Ton  diesem 
hervorgerufene  Fluorescenzlicht  war  nun  so  schwach,  dass  in  sei- 
nem Beugungsspectrum  nur  die  Stelle  des  Maximums  deutlioh 
gesehen  werden  konnte,  so  dass  über  und  unter  dem  hellen  und 
vollständigen  Beugungsspectrum,  welches  der  Lichtfleck  selbst 
lieferte,  an  der  Stelle  des  Maximums  ein  heller  Streifen  hervor- 
ragtOf  der  dieselbe  hinlänglich  markirte,  um  das  Fadenkreuz  auf 
sie  einstellen  zu  können.  Es  wurden  nur  die  Spectren  erster 
Ordnung  zu  beiden  Seiten  des  SpaltbUdes  benutzt,  weil  diejeni- 
gen höherer  Ordnung  zu  lichtsehwach  waren,  imd  die  Wellen- 
länge X  aus  dem  beobachteten  Beugungswinkel  xp  mittels  der 
Formel 

X  =  esiuxp 
berechnet. 

Die  Ergebnisse  dieser  Messungen  sind  in  der  zweiten  und 

dritten  Columne  der  folgenden  Tabelle  aufgeführt,  auf  0,001  Mm. 

als  Einheit  bezogen. 


Sitsnngtberiohte  der  ph7t.<>med.  Soo.  14.  Heft  10 
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Namen 
der 
Substanzen 


l^ellenlingen 
Yom 


Maximum  des       Absorptions« 
Fluoresoenzliohte       maximum 


j i-j 


Chlprophyll 

0,672 

0,665 

1,00 

Chamäleingrün 

0,640 

0,634 

1,35 

Chamäleinblau 

0,576 

0,569 

1,68 

Nigrosin 

0,581 

0,573 

1,80 

CliamäleinFOth 

0,575 

0,667 

1,82 

Besoroinblau 

0,624 

0,612 

1,93 

Besorcinroth 

0,595 

0,584 

2,06 

Fluoraniün 

0,571  ♦ 

0,559  • 

2,28 

Naphthalinroth 

0,598 

0,571 

2.92 

Safrosin 

0,552 

0,583 

2,"98 

BrasilSin  mit  Soda 

0,570 

0,546 

S.18 

Purpurin  in  Aether 

0,544 

0,582 

3,19 

Purpurin  in  Alaun 

0,572 

0,546 

3,41 

Eosin 

0,543 

.  0,518 

3,58 

FluorescSin 

0,517 

0,495 

3,64 

Metbyleosinkalium 

0,566 

0,535 

3,86 

Uranglas 

0,535 

0.497 

14.65 

Die  mit  *  bezeichneten  Werthe  für  das  Fluoranilin,  das  mir 
nicht  zu  Gebote  stand,  sind  aus  den  speetrosoopischen  Beobach- 
tungen Lommels^)  durch  Interpolation  hergeleitet. 

Die  letzte  Golunme  enthält  die  Werthe  des  Widerstands- 
coefficienten  k,  auf  den  kleinsten  unter  ihnen,  nämlich  denjeni- 
gen des  Chlorophylls,  als  Einheit  reducirt.  Nach  den  aufsteigen- 
den Werthen  der  Grösse  k  sind  die  Substanzen  geordnet 

Aus  dieser  Znsammenstellung  ergibt  sich  zunächst,  dass  im 
allgemeinen  der  Werth  von  k  um  so  grösser  ist,  je  grosser  die 
Brechbarkeit  des  Absorptionsstreifens  und  des  Fluorescenzmaxi- 
mums  sich  erweist. 

Besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  Substanzen,  die  einan- 


1)  Lommel,  Wied.  Ann.  B  p.  280.   1878. 
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der  chemisch  nahe  stehen,  ungeachtet  der  grossen  unterschiede 
in  den  von  ihnen  dargebotenen  Fluorescenzerscheinungen  auch 
in  dieser  Reihenfolge  benachbarte  Stellungen  einnehmen,  wie 
die  CbamSleinlosungen,  die  Besorcinderivate,  die  Pupurinlosun- 
gen  und  die  FluorescSingruppe:  Eosin  (Tetrabromfluoreseein- 
natrium),  Fluorescein  und  MeÜijIeosinkalium.  Die  ohnehin  sich 
aufdrängende  Anschauung,  dass  die  Lichtemission  der  fluoresciren- 
den  Körper  von  dem  chemischen  Aufbau  ihrer  Moleküle  ab- 
hänge, findet  also  auch  in  diesen  Zahlenwerthen  eine  Stütze. 

Zum  Schlüsse  fühle  ich  mich  gedrungigii,  Herrn  Professor 
Lommel  fBr  die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung,  welche 
mir  derselbe  bei  Durohfilhrnng  der  vorliegenden  Arbeit  zu  Theil 
werden  liess,  gebührenden  Dank  abzustatten. 


10 


lieber  die  sogenannten  reinen  Ausfaiisersclieinungen  bei 

Vagustrennung. 

Von 
J,  BoBonthal. 

(Vorgetragen  am  IS.  Febmar  1882.) 

In  den  Untere^hnngen,  welche  Traube  und  ich  selbst 
Aber  die  Beziehungen  des  N.  vagus  zu  den  Athembewegungen 
angestellt  haben,  hatte  sich  eine  Tollkommne  üebereinstimmung 
zwischen  den  Ergebnissen  der  Yagusreizung  und  denen  der  Ya- 
gustrennung  ergeben.  Die  Yerändemngen,  welche  nach  Durch- 
schneidung beider  Yagi  am  Halse  beobachtet  wurden,  waren  in 
.Wesentlichen  entgegengesetzte  wie  die,  welche  wir  bei  elektri- 
scher Reizung  eines  oder  beider  centralen  Stümpfe  dieser  Nerren 
sahen.  Ich  schloss  daraus,  dass  bei  dem  normalen  Athmungs- 
Yorgang  schwache  Erregungen  durch  die  Bahn  der  Yagi  zum 
Athmungscentrum  verlaufen,  welche  auf  dieses  in  gleicher  Weise 
einwirken,  wie  die  schwache  elektrische  Erregung  des  centralen 
Nervenendes. 

Indessen  waren  durch  neuere  Beobachtungen  Zweifel  auf- 
geworfen über  die  Art  und  Weise,  wie  diese  letztere  wirke. 
Und  die  Erscheinungen  der  Yagusdurchschneidung  wurden  ihrer- 
seits wieder  als  zwerdeutig  angesehen,  da  es  unmöglich  sei, 
einen  Nerven  zu  durchschneiden,  ohne  ihn  zugleich  zu  erregen. 
Obgleich  es  nun,  wenn  man  von  den  Erfahrungen  am  motori- 
schen Nerven  ausgeht,  kaum  glaublich  erscheinen  dfirfte,  daas 
ein  scharfer  Scherenschnitt  eine  längere  Zeit  —  Minuten,  ja 
Stunden  —  anhaltende  Erregung  eines  Nerven  bewirken  solltei 
so  war  doch  die  Möglichkeit  eines  solchen  abweichenden  Yer- 
haltens  andrer  Nerven,  insbesondre  der  in  Frage  stehenden  Fa- 
sern des  Vagus  immerhin  vorhanden. 

Zu  einer  Entscheidung  hierfiber  glaubte  Herr  Gad  ein 
Mittel  gefunden  zu  haben,  indem  er  die  Yagi  durch  Erfrieren 
reizlos  trennen  zu  können  vermeinte«  Zu  diesem  Behuf  kühlt 
er  einen  Eupferdraht  mittels  einer  Eältemischung  unter  0^  ab 
und    legt  den    ungetrennten   und  möglichst  vorsichtig  iao- 
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lirten  Vagus  auf  das  plattgeschlagene  Ende  des  so  abgekühlten 
Drahts,  wo  er  sofort  anfriert.  Macht  man  dies  mit  beiden  Ner- 
yen  gleichzeitig  oder  nach  einander,  so  erhält  man  nach  den 
Beobachtungen  des  Herrn  Gad  die  durch  Reizung  nicht  com- 
plicirten  reinen  Ausfallserscheinungen,  welche  sich  Ton 
denen,  die  man  «durch  Yagusdurchschneidung  erhält,  wesentlich 
unterscheiden. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  einer  etwas  anderen  Vor- 
richtung  wiederholt.  Zwei  Messingrohren,  die  unter  einem 
spitzen  Winkel  zusammenstossen,  stehen  durch  Eautschukrohren 
mit  Glasrohren  in  Verbindung,  welche  bis  auf  den  Boden  zweier 
flacher,  hoher  BlechgefSsse  reichen,  von  denen  das  eine  mit 
starkem  Alkohol  gefüllt,  das  andre  leer  itft.  Zwei  andre  Glas- 
rohren; welche  die  Korke  der  Blechgefässe  nur  eben  durchbohs 
ren,  sind  mit  zwei  Glasflaschen  verbunden,  die  mit  Quecksilber 
halb  gefüllt  sind  und  durch  imten  angebrachte  Tubulaturen  und 
einen  starken  Gummischlauch  mit  einander  zusammenhängen. 
Hebt  und  senkt  man  diese  Flaschen  abwechselnd^  so  zwingt 
man  den  Alkohol  aus  dem  einen  Blechgefäss  in  das  andre  und 
wieder  zurück  zu  laufen.  Diese  Blechgefässe  werden  in  eine 
Eältemischung  (aus  Schnee  und  Kochsalz)  gestellt  und  der  in 
ihnen  enthaltene  Alkohol  auf  einen  passenden  Temperaturgrad 
gebracht;  bis  — 25^  kann  man  es  leicht  bringen.  Wo  die  Mes- 
singröhren  zusammenstossen,  gehen  sie  in  einen  kurzen,  passend 
gebogenen  Ansatz  von  Messing  über,  auf  dessen  abgerondetes 
und  etwas  nach  aufwärts  gekrümmtes  Ende  der  Nerv  gelegt 
wird.  Man  hat  es  so  in  der  Hand,  den  Nerven  schneller  oder 
langsamer  gefrieren  zu  lassen,  je  nachdem  man  ihn  auf  den 
schon  stark  abgekühlten  Messinghaken  legt  oder  diesen  erst 
später  langsamer  oder  schneller  (je  nachdem  man  die  Quecksil- 
berflaschen bewegt)  abzukühlen. 

Zunächst  stellte  ich  fest,  dass  der  motorische  Nerv  durch 
den  Akt  des  Gefrierens  stark  erregt  wird.  Legt  man  den  Ner- 
ven eines  Nerv- Muskelpräparats  auf  den  stark  abgekühlten 
Messinghaken,  so  dass  er  sofort  anfriert,  so  verfällt  der  Muskel 
in  einen  starken,  nicht  ganz  stetigen  Tetanus,  welcher  etwa 
1 — 2  Sekunden  anhält.  Verfährt  man  ebenso  mit  einem  unver- 
sehrten Vagus,  so  ist  keine  deutliche  Einwirkung  auf  die  Athem- 
bewegungen  zu  bemerken.  Eririert  man  nun  auch  den  zweiten 
Vagus,  so  zeigen  sich  sofort  die  «reinen  Ausfallserscheinungen^. 
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Diese  untersobeideii  sich  aber  in  nichts  ton  den  bekannten^  £r&- 
her  von  mir  beschriebenen  Yetfinderangen  im  AthmungstypiUi 
wie  sie  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  auftreten.  Die 
Athembewegongen  werden  seltener  und  zugleich  tiefer  —  lange 
Athempaus^  wechseln  mit  sehr  starken^  tiefen  Inspirationen, 
denen  eine  sdiwächere,  activd  Exspirationsbew.ognng  unmittel- 
bar vorhergeht.  Von  der  Veränderung  der  mittleren  Athemlage» 
welche  Herr  Gad  mit  Hilfe  seines  Aeroplethysmographen  beob- 
achtet und  abgebildet  hat,  habe  ich  niemals  das  Geringste  ge- 
sehen. VTenn  also,  wie  auch  ich  annebnae,  die  Leitung  im  Ner- 
vus vagus  durch  das  Erfrieren  ohne  merkliche  Reitung  unter- 
brochen wird,  so  kann  man  aus  den  dabei  auftretenden  Erschein 
nungen  nichts  entnehmen,  was  die  auf  die  Durschnddungs- 
versuche  begründeten  Schlussfolgerungen  eu  erschfittem  yer- 
möchte. 

Dass  die  Leitung  in  der  erfrorenen  Nervenstrecke  wirklich 
unterbrochen  ist,  kann  nicht  beeweifelt  werden.  Sie  bleibt  audi 
unterbrochen,  wenn  man  den  Nerven  wieder  vorsichtig  aufthant 
Elektrische  Beizungen  an  einer  unterhalb  der  GefrierungssteUe 
gelegenen 'Nervenstrecke  bleiben  unwirksam.  Ebenso  unwirksam 
ist  aber  auch  wiederholtes  Erfrieren  einer  centralwärts  von  der 
ersterfrorenen  gelegenen  Stelle.  Das  Erfrieren  erregt  also  die 
Vagusfasem  entweder  gar  nicht  oder  nicht  stark  genug,  um 
eine  merkliche  Aenderung  der  Athembewegungen  zu  bewirken. 
Dagegen  schien  es  mir  einigemal,  als  wenn  beim  Aufthauen  eine 
schwache  Erregung  vorhanden  sei.  Das  Gefrieren  pflanzt  sidi 
ja  immer  von  der  unmittelbar  auf  den  stark  abgekühlten  Mes- 
singhaken angelegten  Stelle  nach  bdden  Richtungen  hin  etwas 
im  Nerven  fort.  An  der  centralen  Seite  nun  muss  es  Stellen 
geben,  welche  durch  die  Kälte  stark  verändert,  aber  nicht  ab- 
solut getodtet  sind,  und  an  diesen  Stellen  kann  die  Erregung 
ihren  Sitz  haben,  welche  man  zuweilen  beim  Aufthauen  beob- 
achtet. 

Zum  Schlnss  will  ich  bemerken,  dass  auch  andre  Mittel, 
welche  den  Nerven  schnell  leitungsun fähig  machen,  ohne  ihn 
merklich  zu  erregen,  ganz  dieselben  Erscheinungen  hervorrufen 
wie  die  Nervendurchschneidung.  Hierzu  gehört  u.  a.  starke 
Ammoniaklosung,  welche  bekanntlich  nach  W.  Kühne  auch 
den  motorischen  Nerven  ohne  Reizung  abtodtet. 


Zur  Entwickeltfnssgeschichte  einiger  zusammengesetzter 

Pyrenomyceten. 

Von 
C.  FiMh. 

(Vorgetragen  am  18.  Februar  1882.) 

Während  die  bisherigen  sehr  zahlreichen  entwickelungsge* 
sohichtlichen  Untersuchungen  über  Ascomyceten  sich  hauptsfich- 
lieh  auf  die  niederen  Gruppen,  sowie  die  Discomyceten  und  ein- 
fachen Pyrenomyceten  beschränkten,  liegen  fKr  die  zusammen- 
gesetzten  Pyrenomyceten  nur  sehr  wenige  und  grossentheils  un- 
TollstSndige  Angaben  vor.  Ausser  den  Untersuchungen  von 
de  Bary,  Fuisting,  Jano witsch  und  einigen  anderen 
Forschem  äüxfbe  kaum  etwas  Wesentliches  zu  nennen  sein. 
In  keinem  Falle  ist  jedoch  bisher  eine  lückenlose  Entwicke- 
tungsgeschichte  gegeben  worden.  Im  Folgenden  beabsichtige 
ich  kurz  die  Resultate  einer  längeren  Untersuchüngsreihe  mitzu- 
theilen,  die  einige  Formen  zusammengesetzter  Pyrenomyceten 
zum  Gegenstande  hat  und  deren  ausfuhrlichere,  von  Abbildun- 
gen begleitete  Publikation  nächstens  in  der  botanischen  Zeitung 
erfolgen  wird. 

Der  leitende  Gesichtspunkt  bei  meiner  Untersuchung  war 
die  Entscheidung  der  Frage,  ob  bei  Anlage  der  Bchlauchfrüchte 
der  bezüglichen  Formen  Sexualorgane  oder  wenigstens  morpho- 
logisch differenzirte  Zellencomplexe,  die  als  solche  zu  deuten 
wären,  sich  rorfinden  oder  nicht,  um  so  den  Anschlusspunkt 
an  die  in  ihren  Hauptgliedern  von  de  Bary  festgestellte  Pilz- 
reihe genauer  zu  bestimmen.  Als  erste  von  mir  untersuchte 
Form  nenne  ich  das  Genus  Polystigma,  dessen  eine  Species 
(P.  rubrum)  auf  den  Blättern  mehrerer  Prunusarten  rothe,  des- 
sen andere  (P.  fnlyum)  auf  denen  von  Prunus  Padus  gelbe  ge- 
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schwoUene  FuBteln  erzeugt.  Beide  Arten  stimmen  bis  auf  ge- 
wisse biologische  Verhältnisse,  welche  die  hier  anzuführenden 
Daten  nicht  berfihren,  fast  ganz  überein  und  brauchen  deshalb 
im  Folgenden  nicht  auseinandergehalten  zu  werden. 

Als  jüngste  Anlage  der  Schlauchfrüchte  (auch  in  den  künst- 
lich durch  Infection  junger  Pflaumenblatter  mit  Ascosporen  Ton 
P.  rubrum  erzeugten  Pilzlagern)  fand  ich  stets  nur  kleine,  runde, 
dicht  unter  der  Blattepidermis  liegende  Enäuelchen  Yon  Uyphen- 
Zellen,  die  sich  von  denen  des  Mycels  durch  ihre  Kleinheit  und 
starke  rothe  F&rbung  deutlich  unterschieden.  Neben  ihnen  waren 
die  Spermogonien  meist  schon  als  ziemlich  weit  entwickelte 
Organe  vorhanden.  Die  Weiterentwickelung  der  ersteren  fand 
zunächst  in  der  Weise  statt,  dass  die  Zellen  des  Inneren  ihre 
amylumartige  BeschafiFenheit,  die  für  die  Mycelzellen  der  Poly- 
stigmaformen  charakteristisch  ist,  verloren  und  dafür  sich  mit 
feinkörnigem,  protoplasmatischem  Inhalt  füllten.  Zu  gleicher  Zeit 
begann  in  den  Spermogonien '  die  Abgliederung  der  Sterigmen, 
ja  in  einigen  waren  schon  junge  Spermatien  anzutreflfen.  Etwas 
ältere  Zustände  der  Perithecien  bieten  nun  ein  sehr  merkwür- 
diges  Aussehen.  In  dem  protoplasmareichen  Gewebe  der  An* 
läge  hat  sich  ein  2 — 3mal  spiralig  gewundener  Zellüaden  gebil- 
det, dessen  Ende  der  Blattepidermis  zustrebt  und  in  vorgerück- 
terem Stadium  durch  eine  Spaltöffnung  ins  Freie  tritt.  Er 
gleicht  sowohl  nach  Form  wie  Inhalt  vollkommen  den  von 
Stahl  beschriebenen  CoUema-Ascogonen  und  ist,  wie  die  wei- 
tere Entwickelung  zeigt,  in  der  That  mit  ihnen  homolog.  Gleich- 
zeitig mit  dem  Durchtreten  durch  die  Spaltöffnung  werden  die 
Spermatien  entleert;  sehr  häufig  sieht  man  sie  fest  an  den  Tri- 
chogynespitzen  anhaften,  eine  Copulation  habe  ich  indessen  nie 
constatiren  können.  Mag  dem  nun  sein  wie  ihm  will,  jedenfaUs 
geht  die  Entwickelung  aller  Perithecienanlagen  in  derselben 
Weise  weiter.  Die  Trichogyne  stirbt  ab  und  verschwindet  gäns- 
lich, die  ganze  Anlage  nimmt  durch  verschieden  starkes  Wachs- 
thum  bald  eine  breit-kegelförmige  Gestalt  an.  Durch  Zerreisaen 
des  Innengewebes  entsteht  eine  Höhlung,  in  die  vom  Boden  ans 
breite  hyaline  Paraphysen  hineinsprossen,  während  die  obere 
kegelförmige  Partie  von  zarten  Periphysen  ausgekleidet  wird. 
Alle  diese  Erscheinungen  geben  bei  P.  rubrum  im  Frühjahr  des 
folgenden  Jahres,  bei  P.  fulvum  noch  im  selben  Jahre  vor  sich. 
Dabei  ist  das  Ascogon  zuerst  unthätig  geblieben.    Seine  Zellen 
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haben  sich  stark  mit  Plasma  gefüllt  und  liegen  zwischen  dem 
Basalgewebe  der  Paraphysen  aasgebreitet  Endlich  beginnen 
sie  seitliche  kleine  Ausstülpungen  zu  entwickeln,  die  sich  zu 
langen,  dünnen,  protoplasmareichen  Fäden  verläugerny  sich  Ter- 
zweigen  und  so  über  dem  Basalgewebe  der  Paraphysen  eine 
kleinzellige,  pseudoparenchymatische  Schichte  bilden.  Die  End- 
verzweigungen dieser  Fäden  stellen  die  jungen  Asci  Tor,  mit 
deren  weiterer  Ausbildung  die  Paraphysen  und  Periphysen 
Terschwinden;  Auf  weitere  Einzelheiten  der  Perithecienent- 
wiokelung  kann  ich  hier  nicht  eingehen.  —  Mit  Polystigma 
scheint  nach  einigen  allerdings  unvollständigen 'BeobachtuDgen 
Phyllachora  TJlmi  übereinzustimmen. 

Wesentlich  anders  verläuft  die  Perithecienentwickelung  bei 
Xylaria,  von  der  ich  die  X.  polymorpha  und  Hypoxylon  unter- 
suchte. Die  jüngsten  Anlagen  stellen  auch  hier  wieder  kleine, 
runde  Knäuelchen  dar,  welche  dicht  unter  der  schwarzen  Rindeu- 
schicht  des  Stroma  entstehend  sich  von  dem  übrigen  Hyphen- 
geflecht  durch  Zartheit  und  Mangel  an  Luftlücken  auszeichnen. 
Sehr  früh  entsteht  in  ihnen  ein  vielfach  gewundenes,  eine  aus 
grossen,  protoplasmareichen  Zellen  bestehende  Zellreihe  darbtel- 
lendes  Gebilde,  dem  schon  früher  von  Fuisting  der  Name  ^Wo- 
roninsche  Hyphe''  gegeben  wurde.  Es  nimmt  die  Mitte  des  jun- 
gen Perithecienknäuels  ein  und  ist  vielfach  durcheinander  gewirrt, 
so  dass  es  sich  nur  streckenweise  continuirlich  verfolgen  lässt. 

Allmählich  vergrössert  sich  die  ganze  Anlage  und  dabei 
werden  die  Windungen  der  Woroninschen  Hyphe  thcilweise  aus- 
einander gedorrt,  so  dass  sie  sich  auf  grössere  Ausdehnung  über- 
blicken lassen.  Bald  jedoch  beginnt  das  Innengewebe  der  An- 
lage zu  vorquellen  und  undeutlich  zu  werden.  An  diesem  Pro- 
cess  nehmen  die  Zellen  der  Woroninschen  Uyphe  insofern  theil, 
als  sie  protoplasmaärmer  werden,  wobei  sie  ihre  Querwände 
sehr  stark  verdicken.  Nach  und  nach  entleeren  sie  sich  ganz, 
die  Wände  fangen  an  undeutlich  zu  werden  und  bald  ist  von 
ihnen  in  dem  verquollenen  Innengewebe  nichts  mehr  zu  erken- 
nen, als  die  stark  glänzenden,  scheibenf&rmigen  Querwände. 
Diese  Umwandlung  betrifft  alle  Zellen  der  Woroninschen  Hyphe 
gleichmässig.  Auf  die  Gestalt-  und  Formenveränderungen  der 
ganzen  Perithecienanlage  kann  ich  hier  nicht  eingehen.  Aus  dem 
Basalgewebe  sprossen  zuerst  sehr  dünne,  bald  breit  und  gal- 
lertig werdende  Paraphysen  hervor  in  den  durch  Yergallertung 
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des  Innengewebes  gebildeten  Baum  hinein«  Zwisdien  deiwelb^ 
8i»ros8en  andere  Zellen  des  Peritheoiengrandea  in  kongKedrige, 
unr^elmSsng  yeristelte  Zellfäden  aus,  die  etark  mit  Protoplasma 
gefällt  sind  und  eine  dunkel  erscheinende  Lage  auf  dem  jettt 
hyalinen  Basalgewebe  der  Paraphysen  bilden.  Ihnen  entstammen 
als  letste  Versweigungen  die  jungen  Asoi,  deren  weitere  Eni- 
wiokelung  ich  hier  ftbergehe,  ebenso  wie  die  endgültige  Ausge- 
staltung des  Peritheciums  selbst. 

An  die  hier  angedeutete  Entwiekelungs Weise  scheinen  sich 
eine  ganse  Anzahl  anderer  Forinen  wie:  Eutypa^  Hypoxylon, 
Ustulina^  Yalsa  etc.  ansnsehliessen,  namentlich  liegt  mir  für  Hy- 
poxylon  rubiginosum  und  Yalsa  liphaema  eine  fast  ToUständige 
Beobachtungsreihe  ror. 

Sinen  dritten,  yon  den  beiden  vorigen  g&nzlich  verschie- 
denen Typus  habe  ich  bei  Claviceps  purpurea  aufgeftinden,  an 
den  anschliessend  Gordiceps  militaris,  ophioglossoides  und  ca- 
pitata sich  gruppiren.  Hier  nimmt  die  ^twickelung  nicht  ihren 
Ausgang  von  einem  Knäuel  feiner  HyphenfSden,  sondern  von 
2—3  Zellen  an  der  Peripherie  des  jungen,  eben  aus  dem  Scle- 
rotium hervorbrechenden  Capitulum.  Durch  Theilungen  nadi 
allen  Richtungen  hin  entsteht  aus  dieser  Anlage  ein  kleiner 
rundlicher  Zellhaufen,  der  von  dem  Gewebe  des  Capitulum  durch 
gelbliche  Färbung  und  starken  Plasmainhalt  sich  abhebt.  Die 
Entstehung  der  Peritheciumhöhlung  konnte  ich  nicht  mit  abso- 
luter Sicherheit  ergründen.  Jedoch  kommt  sie  höchst  wahr* 
scheinlich  dadurch  zu  Stande,  dass  im  Innern  des  Zellcomplexes 
die  Zellen  auseinanderweichen,  vielleicht  auch  einige  aufgelöst 
werden,  ähnlich  wie  dies  von  Pleospora  bekannt  ist  Hat  sich 
die  Höhlung  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  gebildet,  so 
beginnt  die  ganze  Anlage  sich  zu  strecken,  so  dass  allmählich 
eine  schmal  kegelförmige  Begrenzung  entsteht.  Die  Höhlung 
wird  im  oberen  kegelförmigen  Theile  von  zarten  Periphysen  be- 
kleidet, aus  dem  basalen  Theile,  der  aus  gleichförmigem,  klein- 
zelligen Parenchym  besteht,  beginnen  die  Asci  hervorzusprossen, 
zwischen  denen  von  Paraphysen  nichts  wahrzunehmen  ist.  Die 
weiteren  Formveränderungen  sind  von  keinem  besonderen  In- 
teresse. 

So  heterogen  diese  kurz  angedeuteten  Erscheinungen  auf 
den  ersten  Blick  erscheinen  mögen,  so  lassen  sie  sich  doch 
meiner  Ansicht  nach    unter   einen  gemeinsamen    Gesiditspunkt 
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bringen.  Auf  eine  ausführliche  Begründung  meiner  An* 
flchauung  muss  ich  hier  natürlich  verzichten,  ich  kann  dieselbe 
nur  kurz  andeuten.  Ich  fasse  die  3  beschriebenen  Typen  au£ 
als  Glieder  einer  Entwickeiungsreihe,  die  bei  Polystigma  be- 
ginnend über  Xyiaria  fortschreitet,  um  mit  dem  Typus  von  Cla- 
viceps  zu  enden.  Wie  man  sieht,  ist  die  Stufenfolge  gegründet 
auf  das  allmähliche  Schwinden  derjenigen  Organe,  die  bei 
Polystigma  als  Ascogon  mit  Trichogyne  offenbar  eine  sexuelle 
Bedeutung  haben  oder  gehabt  habeB^  es  ist  ein  Fortschreiten 
von  sexueller  Differenzirung  zu  völliger  Apogamie,  wie  ein  sol- 
ches von  de  Bary  in  mustergiltiger  Weise  für  die  Peronospo-, 
reen  und  Saproleguien  festgestellt  ist  Die  Gründe  für  diese 
Auffiassttng  muss  ich  anderswo  mittheilen.  Es  ist  mir  wahrschein- 
lich, dass  noch  in  anderen  Asoomyoetengruppen  sich  ähnliche 
Verhältnisse  nachweisen  lasien;  ziemlich  sicher  sind  sie  anzu* 
nehmen  für  die  einfachen  Pyrenomyceten,  sowie  für  die  Disco- 
myceten.  Ihr  Anschluss  an  die  Hauptreihe  de  Barys  müsste 
dann  ein  ziemlich  gleichzeitiger  und  früher  sein,  jedenfalls  nicht 
über  die  Podosphaerastufe  hinausgehen.  Aber  sollte  sich  auch 
diese  Annahme  späterbin  als  unberechtigt  erweisen,  so  dürfte 
trotzdem  die  Yerschiebung  eine  relativ  kleine  sein«  da  in  der 
zur  Apogamie  fortschreitenden  Sntwiekelung  für  alle  Pilzgrup- 
pen ein  gemeinsames  Element  gegeben  ist,  das  stets  auf  einen 
annähernd  gleichen  und  gemeinsamen  Ausgangspunkt  hinweist. 


8.  Mai  1882. 


Professor  P..Pfaff  spricht: 

# 

lieber  Kalke  und  Dolomite. 

Derselbe  theilte  mit,  dass  er  die  Absicht  gehabt  habe,  aas 
allen  Formationen  sowohl  mikroskopisch  als  chemisch  das  Yer- 
halten  der  Kalksteine  und  Dolomite  zu  untersuchen;  denn  ob- 
wohl über  manche  derselben  sehr  genaue  Untersuchungen  Tor- 
liegen,  so  sei  es  doch  noch  nicht  möglich,  aus  dem  vorhandenen 
Material  schon  irgend  welche  allgemein  gültige  Schlüsse  abzu- 
leiten. Als  Resultat  seiner  bisher  gemachten  Untersuchungen 
gab  derselbe  folgendes  an: 

1)  Irgend  eine  bestimmte  Beschaffenheit  der  Kalksteine, 
welche  erlaubte,  aus  derselben  einen  Schluss  auf  ihr  geologisches 
Alter  EU  ziehen,  ist  nicht  nachzuweisen.  In  allen  Formationen 
findet  sich  derselbe  Wechsel  und  dieselbe  Schwankung  in  dem 
Mengeverhältnisse  der  drei  wesentlichsten  Bestandtheile,  nämlich 
der  in  Salzsäure  unlöslichen,  desKalcium-  und  Magnesiumcarbo- 
nats  wieder,  ja  selbst  innerhalb  ein  und  derselben  Formation, 
wie  z.  B.  im  Muschelkalke,  finden  sich  dieselben  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzung,  wie^  wir  sie  in  den  ältesten  und  den 
jüngsten  Kalken  wahrnehmen. 

2)  Die  unlöslichen  Bestandtheile  zeigen  ebenfalls  nirgends 
eine  besondre  einer  bestimmten  Formation  eigenthfimlidi  zu- 
kommende Zusammensetzung,  sie  verhalten  sich  in  allen  Forma- 
tionen ziemlich  gleich  und  gleichartig  wechselnd,  sie  ähneln  sehr 
der  Zusammensetzung  des  feinen  Schlammes  unsrer  grossen 
Ströme. 

3)  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Kalke  und  Dolo- 
mite lässt  dieselbe  aus  krystallinischen  Kömchen  von  ausseror- 
dentlich verschiedener,  aber  in  einem  jeden  Gestein  meist  ziem- 
lich gleichmässiger  Grösse  zusammengesetzt  erkennen. 

4)  Die  Structur  aller  dieser  Gesteine  ist  mit  kaum  vorkom- 
menden Ausnahmen  eine  gleichmässig  kömige,  so  dass  der  An- 
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blick  eines  horizontalen  parallel  den  Schichten  angefertigten 
SchlifiFes  von  einem  verticalen  nicht  abweicht. 

5)  Die  nnlosliohen  Bestandtheile  sind  meist  gans  gleichmSs- 
aig  in  den  Gesteinen  verbreitet,  verhältnissmässig  grobkörnig^ 
so  dass  sie,  für  sich  allein  in  einem  hohen  Glascy linder  mit 
Wasser  geschüttelt,  rasch  zn  Boden  sinken.  Sie  zeigen  anch 
häufig  noch  scharfe  Kanten  und  Ecken,  so  dass  also  ein  weiter 
Transport  derselben  nicht  anzunehmen  ist. 

Der  Vortragende  glanbt  daraus  den  Schluss  ziehen  zu  dür- 
fen,  dass  die  Ealkmasse  sich  ebenso  gleichmfissig  wie  die  in  ihr 
eingeschlossene,  in  Salzsäure  unlösliche;  offenbar  als  Schlamm 
aufzufassende  Masse  niedergesetzt  habe,  und  dass  zur  Bildung 
einer  Elalksteinschichte  keine  sehr  lange  Zeit  nöthig  gewesen 
sei,  weil  sonst  die  Menge  der  mechanisch  abgesetzten  unlöslichen 
Massen  eine  viel  grössere  sein  müsste,  als,  bei  einem  durch* 
schnittlichen  Oehalte  der  Kalksteine  an  denselben  vonÖ-lOpCo 
in  denselben  gefunden  wird.  . 


lieber  den  Einfluss  einseitiger  Nierenexstirpation  auf  die  Zu- 

sammensetzunp  des  Harns. 

Von 

B.  Fleischer  und  F.  Penzoldt. 

(Vorgetragen  am  19.  Juni  1882.) 

Die  folgenden  Unter9UQbungen  aJnd  zu  dem  Zweck  ange- 
stellt worden  ^  bei  gleicluu^saig  ernährten  Hunden  den  Eii^oss 
der  Exstirpation  einer  Niere  auf  die  Harn8eoretv>ii  genauer  in 
verfolgen  pnd  später  an  denselbei^i  Thieren  die  übr^^  gebliebene 
(hypertrophische)  Niere  ]^rank  zu  machen  (temporäi'e  Abklem* 
mang  der  Nierenarterie,  Unierbindung  des  Ureters»  ode>r  Eijofub- 
rung  Yon  gewissen  toxischen  Stoffen)  und  dann  die  Einwirkung 
dieses  Krankheitsprocesses  auf  eine  etwaige  Retention  von  harn- 
fähigen Stoffen  und  das  Zustandekommen  der  Herzhypertrophie 
zu  studiren.  Wir  hofften  durch  solche  Beobachtungen  zur  Er- 
klärung der  Beziehungen  zwischen  Nierenleiden  und  Herzhyper- 
trophie etwas  beitragen  zu  können.  Leider  misslang  der  zweite 
Theil  der  Versuche,  der  uns  besonders  interessirte ,  vollstfindig. 
Die  Yersuchsthiere,  welche  die  Nephrotomie  gut  überstanden 
hatten,  ertrugen  den  zweiten  operativen  Eingriff  und  seine  Fol- 
gen nicht  und  gingen  bald  darauf  an  Septicaemie  und  Uraemie 
zu  Grunde.  Wir  gedenken  die  Untersuchungen  in  späterer  Zeit 
in  anderer  Form  wieder  aufzunehmen. 

Vorläufig  erlauben  wir  uns  die  Resultate  des  ersten  Theils 
hiermit  nur  in  Kürze  mitzutheilen,  da  dieselben  für  die  Lehre  von 
der  Function  der  Niere  nicht  ganz  unwichtig  zu  sein  scheinen. 
Ist  es  doch  sicherlich  von  einigem  Interesse,  festzustellen,  ob  die 
übrigbleibende  Niere  die  Functionen  der  anderen  nach  deren 
Wegnahme  sofort  übernimmt,  oder  ob  längere  oder  kürzere 
Zeit  hindurch  eine  Retention  von  Harnbestandtheilen  im  Orga- 
nismus stattfindet,  und  wie  sich  dabei  wachsende  und  ausge- 
wachsene Thiere  verhalten.  Vor  längerer  Zeit  hat  schon  Ro- 
sen st  ein  ^)  solche  Versuche  angestellt  und  dabei  gefunden,  dass 

1)  üeber  complement&re  Hypertrophie  der  Niere.  Virchows  Archiv  Bd.  53 
H.  2-3. 
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nach  einseitiger  Nephrotomie  sich  die  andere  Niere  binnen 
kurzer  Zeit  mehr  oder  minder  beträchtlich  yergrÖBsert  nnd  be- 
züglich der  Ausscheidung  des  HarnstofiFs  die  Leistung  der  weg- 
genonunenen  Niere  YoUständig  mit  übernimmt,  da  nach  der  Ex« 
stirpation  sich  eher  eine  Yermehruug  als  eine  Verminderung 
desselben  im  Harn  nachweisen  li^oß. 

Unsere  Untersuchungen  bestätigen  und  ergänzen  die  An- 
gaben Bosensteina.  Da  wir  unter  antiseptischen  Cautelen 
operirten,  die  Beobachtungsdauer  theilweise  eine  längere  war 
80  sind  sie  in  ihren  Beeultaten  vielleicht  noch  etwas  eindeutiger, 
besonders  da  wir  sie  mit  den  an  in  gleicher  Weise  ernährten,  ge- 
sunden Controllthieren  gewonnenen  Resultaten  der  Harnunter- 
suchung vergleichen  konnten. 

Gewählt  wurden  in  der  ersten  Versuchsreihe  (Tab.  I  u.  H) 
zwei  junge  (ca.  7 — 8  Monate  alte)  Hunde  von  gleichem  Wurf, 
von  fast  gleicher  Grösse  und  Schwere.  Sie  waren  Monate  lang 
unter  gleichen  Bedingungen  gebalten  und  mit  ganz  gleicher  fester 
und  flüssiger  Nahrung  gefüttert  worden. 

Die  Thiere  befanden  sich  während  der  ganzen  Dauer  der  Ver- 
suche in  mit  Blech  ausgeschlagenen  Käfigen,  deren  Boden  so 
construirt  ist,  dass  der  Harn  vollständig  ablaufen  kann.  Da,  wie 
schon  bemerkt,  die  Beobachtungszeit  eine  ziemlich  lange  war, 
(in  die  IH.  Tabelle  sind  nur  7  Tage  vor  und  7  Tage  nach  der 
Operation  aufgenommen)  so  liess  sich  der  Fehler,  der  möglicher 
Weise  dadurch  entsteht,  dass  an  einem  Tage  die  Entleerung  der 
Blase  nicht  so  vollständig  war  wie  am  anderen,  leicht  ausglei- 
chen, wenn  man  die  in  einer  Reihe  von  Tagen  gewonnenen 
Zahlen  zusammenrechnete: 

Die  am  9/1.  exstirpirte  linke  Niere  war  6,6  Cent,  lang,  8,3  breit, 
1,7  dick  und  wog  32  Grms.  —  23  Tage  später  war  die  R.  Niere 
7,5  Cent  lang,  5,5  breit.  Dieselbe  wurde  2  Stunden  lang  ab- 
geklemmt; daraufhin  trat  erst  Anurie,  dann  Oligurie  ein.  Der 
Hund  ging  2  Tage  später  zu  Grunde. 

Der  Urin  ist  vor  und  nach  der  Nephrotomie  jeden  Tag 
auf  Eiweiss  und  Blut  untersucht  worden.  Er  war  stets  frei 
davon. 

Tab.  I  ergieht  die  Zusammenstellung  der  Harnuntersuchung 
vor,  Tab.  II  nach  der  Nephrotomie.    (Versuchshund,  Vü.) 
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Tab.  I. 
HarnausscheiduDg  vor  der  Operation. 


Harnmenge 

* 
1 

Datum 

und 

T 

U 

HjPO* 

specif.Oew. 

2—3/1. 

VH. 

485  (1028) 

31,0 

1,84 

0.  El.  o.Z. 

ControIIhnnd 

410  (lOSl) 

29,5 

1,64 

0.  B.  o.  Z. 

3-4/1. 

VH. 

466  (1030) 

29,4 

1,73 

O.E.  o.Z. 

C. 

400    (1030) 

25,8 

1,6 

4—5/1. 

VH. 

486  (1027) 

29,1 

1,75 

C. 

515    (1027) 

31.1 

1,9 

5-6/1. 

VH. 

605  (1025) 

29,8 

1,7 

C. 

480    (1027) 

27,5 

1,76 

6-7/1. 

VH. 

460  (1027) 

28.0 

1,7 

C. 

450   (1026) 

27,3 

1,6 

7—8/1. 

VH. 

430  (1027) 

26,8 

1,6 

C. 

440    (1028) 

27,3 

1,67 

8—9/1. 

VH. 

460  (1029) 

28,6 

1,7 

O.E.  o.Z. 

C. 

450    (1028) 

27,9 

1.62 

7Tagez«uam- 

VH. 

3280 

202,1 

12,0 

0.  E .  o.  Z 

mengerechnet 

C. 

3095 

196,4 

11,8 

AuB  der  Tab.  I  geht  hervor,  dass  bei  beiden  Hvnden  die 
AusscheiduDg  des  Hamwassers  um  185  Gent,  dififeririe,  welche 
▼on  dem  Versuchshund  m  7  Tagen  mehr  secernirt  wurden. 
Die  Hamstoffmengen  sind  202,1  bei  dem  YH.,  196,4  bei  dem 
OH.  Im  Mittel  wurden  Ton  dem  YH.  p.  die  28,8,  von  dem  CH. 
28,0  ausgeschieden,  also  fast  gleichyiel.  Ebenso  yerhielt  sich 
die  Phosphorsäureausfuhr. 

Nach  der  Nephrotomie  (Tab. II)  ist  während  der  Dauer  Ton 
7  Tagen  die  Hamwasserausscheidung  um  180  oe  geringer  als  Tor  der 
Operation  in  derselben  Zeit;  um  90  cc  geringer  als  diejenige  des 
Oontrollhundes.  Dagegen  ist  die  HarnstoflFausscheidung  bei  bei- 
den  Thieren  fast  gleich  —  nur  2  Grm.  sind  von  dem  Yersucha- 
hund  mehr  ausgeschieden.  Wir  sehen  am  Tage  der  Operation 
die  Menge  des  Hamwassers  auf  die  Hälfte  sinken  und  am 
2.  Tage  nur  wenig  steigen,  am  3.  Tage  erst  kehrt  die  Menge 
zur  Norm  zurück,  um  am  4.  zu  sinken,  am  5.  und  6.  Tage  aber 
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Tab.  II. 
Hftrnausscheidnng  nach  einseitiger  Nierenexstirpation. 


Datum 


Uarnmenge 

nnd 
apecif.  Gew. 


+ 
U 


H,PO, 


9-10/1.1) 


10—11. 


11-^12. 


12— 
13- 
14 
15- 


13. 
14. 
15. 
16. 


VH. 

C. 

VH. 

C. 

VH. 

C. 

VH. 

C. 

VH. 

U. 

VH. 

C. 

VH. 

C. 


210 

865 

285 

500 

475 

440 
360 
435 
600 

480 

810 
480 

350 

480 


(1045) 

23,8 

(1031) 

25,2 

(1042) 

25,1 

(1026) 

28,0 

(1032) 

28,7 

(1026) 

24,2 

(1030) 

23,0 

(1026) 

25,0 

(1025) 

29,0 

(1025) 

25,2 

(1020) 

30,7 

(1026) 

24,0 

(1025) 

20,7 

(1026) 

27,4 

1,42 

1,43 

1,42 

1,U5 

1,47 

1,45 

1,04 

1,43 

1,38 

1,3 

1,28 

1,39 

1,05 

1,58 


Qesammt- 

sDmme  von 

7  Tagen 


VH. 
C. 


3030 

3180 


181,0 

179,0 


9,6 
90,5 


dann  sehr  beträchtlich  —  am  letz^enannten  Tage  auf  das  Dop- 
pelte der  normalen  Mittelzahl  —  zu  steigen  und  dann  wieder 
unter  die  Norm  zurückzugehen.  In  den  folgenden  Tagen,  die 
nicht  in  die  Tabelle  anfgenommen  sind,  stellt  sich  dann  bei  bei- 
den Thieren  gleiche  Ausscheidung  des  Wassers  und  des  Harn- 
stoffs und  der  Phosphorsäure  wieder  her.  Die  Hamstoffaas- 
Scheidung  ist  in  den  ersten  beiden  Tagen  nach  der  Operation 
entsprechend  der  geringeren  Wasserausscheidung  etwas  (aber 
nicht  beträchtlich)  vermindert.  Vou  einer  stärkeren,  länger  an- 
dauernden Retention  desselben  im  Organismus  kann  nicht  die 
Rede  sein. 

Oedeme  konnten  niemals  constatirt  werden. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wählten  wir  eine  kleine  aus- 
gewachsene   Hündin,    welche     nach     vorausgegangener  .Ope- 


1)  Operationstag  9/1. 

Sltrangaberiebte  der  pb7B.-iued.  Soo.  14.  Heft 
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ration  der  Scheide  catheterisirt  werden  konnte.  Leider  hat- 
ten wir  keine  gleich  grosse  Controllhündin  zur  Verfügung  und 
mussten  deswegen  denselben  Hund,  der  in  Torigem  Versuch 
verwendet  wurde,  dazu  benfitzen.  Tab.  III  zeigt,  dass  auch 
hier  die  Mengen  des  Hamwassers  nicht  bedeutend  differiren,  die 
Harnstoffmengen  fast  gleich  sind,  während  von  dem  VH.  in 
8  Tagen  1,6  Phosphorsaure  mehr  ausgeschieden  worden  war. 
Diese  Differenz  lässt  eich  vielleicht  am  besten  so  erklären,  dass  bei 
dem  noch  wachsenden  Controllhund  bestimmte  Mengen  Pbos- 
phorsäure  zur  weiteren  Consolidirung  der  Knochen  mitverwendet 
wurden. 

Am  81/1.  wurde  die  linke  Niere  exstirpirt.  Dieselbe  war 
5,5  Gentimeter  lang,  3,5  breit,  2,2  Cent.  dick. 

Aus  der  letzten  Tab.  IV  ist  eine  sehr  beträchtliche  Abnahme 

Tab.  III. 
Harnausscheidung  vor  der  Operation. 


Harnmenge 

+ 
ü 

Datum 

und 

H2PO4 

specif.  Gew. 

23    24/1. 

VH. 

526  (1026) 

29,3 

1,62 

0.  E.  0.  Z. 

Controllhund 

415    (1028) 

25,2 

1,37 

24—25. 

VH. 

460  (1027) 

23,0 

1,52 

C. 

450    (1029) 

27,2 

1,35 

25—26. 

VH. 

470  (1027) 

26,3 

1,45 

C. 

470    (1026) 

26,7 

1,50 

26-27. 

VH. 

450  (1028) 

27,0 

1,57 

C. 

470    (1027) 

26,3 

1,22 

27—28. 

VH. 

450  (1026) 

24,1 

1,48 

C. 

480    (1027) 

29,3 

1,39 

28—29. 

VH. 

490  (1026) 

29,3 

1,7 

C. 

455    (1030) 

28,3 

1,36 

29    30. 

VH. 

425  (1027) 

22,9 

1,:! 

C. 

400    {10-25) 

22,1 

1,01 

30-31. 

VH. 

460  (1026) 

23,9 

1,33 

O.E.  o.Z. 

C. 

470    (1028) 

25,9 

1,56 

Gesammtang- 

acheidnng  tqd 

8  Tagen 

VH. 

3730 

3610 

205,8 

209,9 

12,07 

10,7 

—     163     - 


Tab.  IV. 
Harnaussoheidung  nach  einseitiger  Nierenexetirpation. 


Harnmenge 

+ 
V 

Datum 

und 

H2PO4 

specif.  Qew. 

31     1/II.1) 

VH. 

180  (1046) 

14,4 

1,18 

0.  E.  0.  Z. 

Controllhnnd 

480    (1027) 

25,3 

1,23 

1—2. 

VH. 

590  (1027) 

33,0 

1,94 

0.  E.  0.  Z. 

C. 

440    (1025) 

22,5 

1,32 

2    8. 

YO. 

560  (1026) 

30.8 

1,68 

0.  E.  0.  Z. 

C. 

425    (1026) 

23,7 

1,27 

8-4. 

VH. 

480  (1029) 

26,8 

1,63 

C. 

475    (1025) 

26,0 

1,42 

4-5. 

VH. 

370  (1032) 

28,1 

1,5 

C. 

515    (1024) 

24,9 

1,3 

5-6. 

VH. 

255  (1046) 

26.6 

1,35 

O.E. 

C. 

860    (1030) 

21,3 

1,26 

6    7. 

VH. 

420  (1027) 

25,2 

1,32 

C. 

460    (1026) 

25,7 

1,38 

7-8. 

VH. 

420  (1027) 

26,0 

1,3 

0.  E. 

C. 

460    (1026) 

23,7 

1,5 

Gesammtaoa- 

Scheidung  von 

8  Tagen 

VH. 
C. 

3190 
3580 

210,8 
193,1 

11,9 

10,68 

des  Harn  Wassers  am  Operationstago  ersichtlich,  mit  der  eine 
gleich  beträchtliche  Abnahme  des  Harnstoffs  einhergeht,  wäh- 
rend die  Phosphorsäureausfuhr  sich  nur  wenig  verändert  zeigt. 
Aber  schon  an  dem  2.  Tage  steigt  die  Harnmenge  ziemlich  be- 
trächtlich, zugleich  auch  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  und 
der  Phospfaorsäure.  Fast  gleiche  Verhältnisse  finden  wir  am 
8.  Tage,  während  an  den  3  folgenden  Tagen  die  Harnmenge  all- 
mälig,  aber  zuletzt  ziemlich  beträchtlich  sinkt,  um  dann  wieder 
zur  früheren  Hohe  zu  steigen,  während  die  Harnstoffausscheidung 
vom  8.  Tage  an  sich  ziemlich  gleichbleibt.  In  noch  späterer 
Zeit  sind  die  Hammengen  beider  Thiere  ziemlich  gleich. 
Die  Ausscheidung  des  Harnwassers  beim  erwachsenen  Yersuchs- 
bund    in    8  Tagen   zusammen    stellt    sich    nach    der  Operation 


1)  31.  Operation. 


11* 
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anders  als  beim  jungen  Hund  (Tab.  I  n.  II).  Während  dort 
die  Abnahme  des  Urins  ziemlich  gering  war  im  Vergleich  zu 
der  vor  der  Operation  in  gleicher  Zeit  secemirten  Urin- 
menge zeigt  sich  im  letzteren  Fall  eine  bedeutende  Dif- 
ferenz von  400  Gtm.  im  Vergleich  zum  Controllhund,  Ton  600  Ctm. 
im  Vergleich  zu  der  vor  der  Operation  in  8  Tagen  ausgeschie- 
denen Menge.  Da  auch  in  diesem  Fall  keine  Oedeme  nachzu- 
weisen waren;  die  Darmausscheidnng  nicht  flüssig,  die  Secretion 
der  Speicheldrüsen  nicht  vermehrt  erschien,  so  muss  eine  stärkere 
Ausscheidung  von  Wasser  durch  Haut  und  Lungen  stattgefun- 
den haben. 

Da  die  Hamstoffausscheidung  nach  der  Operation  in  8  Ta- 
gen 5  Orm.  mehr  als  vor  der  Operation  betrug,  und  diejenige 
des  Controllhundes  in  den  letzten  8  Tagen  (Tab.  II)  um  17  Grm. 
übersteigt,  so  ist  auch  in  diesem  Fall  an  eine  Harnstoffretention 
in  Folge  der  Nierenexstirpation  nicht  zu  denken.  Ebensowenig 
kann  von  einer  stärkeren  Verunreinigung  des  Blutes  mit  Phos- 
phorsäure nach  der  Nephrotomie  die  Rede  sein. 


Ueber  die  Lagebestimmung  der  Cardia  durcli  die  Mageneonde. 

Von 

R.  Fleischer. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  Yom  19.  Juni  1882.) 

Der  Vortragende  demonstiirt  eine  Magensonde,  mit  welcher 
man  den  Stand  der  Cardia  beim  lebenden  Menschen  genau  be- 
stimmen kann.  Dieselbe  besteht  aus  einem  zweifensterigen, 
massig  dicken  Gummicatheter,  wie  er  jetzt  gewöhnlich  zur  Aud* 
Spülung  des  Magens  angewendet  wird^  über  dessen  unteres  Ende 
ein  Gummioondom  in  der  Weise  befestigt  ist,  dass  die  beiden 
Sondenfenster  mit  innerhalb  der  Umhüllung  liegen.  An  der  in- 
neren Wand  ist  in  der  ganzen  Länge  ein  Kupferdrath  befestigt^ 
welcher  verhindert«  dass  die  elastische  Sonde  beim  Ziehen  sich 
zu  sehr  dehnt.  Im  oberen  Ende  des  Catheters  steckt  ein  Glas- 
röhrchen mit  Gummischlauch ,  welcher  durch  einen  geeigneten 
Quetschhahn  geschlossen  werden  kann.  Nachdem  das  untere 
Ende  der  Sonde  bis  in  den  Magen  hinabgeführt  ist,  wird  das 
Gummisäckchen  vom  oberen  Ende  der  Sonde  aus  aufgeblasen 
und  dann  durch  den  Quetschhahn  die  ISonde  geschlossen.  Man 
sucht  nun  vorsichtig  die  ScAide  aus  dem  Magen  herauszuziehen, 
bis  man  auf  ein  Hinderniss  stösst,  welches  in  diesem  Fall  da- 
durch bedingt  ist,  dass  der  stark  aufgeblasene  Condom  die  Cardia 
nicht  passiren  kann.  Man  wiederholt  dies  Verfahren  zur  Con- 
troUe  mehrere  Mal  und  markirt  an  der  äusseren  Wand  des  In- 
struments in  der  Höhe  des  Randes  der  oberen  Schneidezähne 
die  Stelle,  bis  zu  welcher  dasselbe  herausgezogen  werden  konnte. 
Man  lässt  nun  durch  Oeffnen  des  Quetschhahns  die  Luft  aus 
dem  Condom  wieder  heraus  und  extrahirt  die  Sonde.  Die  Ent- 
fernung von  der  Marke  bis  zur  Befestigungsstelle  des  Condoms 
oberhalb  des  Sondenfensters  entspricht  dem  Abstand  von  dem 
Zahnrand  bis  zur  Cardia.  Die  Länge  dieser  Strecke  wird  durch 
das  Bandma^s  genau  bestimmt,  ferner  bei  dem  ia Betracht  kom- 
menden Individuum  die  Entfernung  der  Schneidezähne  von  der 
hinteren  Rachenwand  in  der  Höbe  des  Zungenbeins  abgemessen. 
Nach  Abzug  dieser  Strecke  von  der  vorher  eruirten  gesammten 
Länge  des  Rachens  +  Speiseröhre  kann  man  nun  den  Stand  der 
Cardia  genau  bestimmen,  indem  man  aussen  von  der  Höhe  des 
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ZuDgenbeioB  in  der  Mittellinie  so  weit  nach  abwärts  geht,  bis  die 
Entfernung  der  zuletzt  gewonnenen  Zahl  an  Centimetern  ent- 
spricht. 

Bei  mehreren  an  yersohiedenen  Individuen  angestellten  Yer* 
suchen  zeigte  es  sich,  dass  die  Cardia  bei  massiger  Belastung 
des  Magens  mit  Wasser  1— 2^3  Centimeter  nach  abwärts  stei- 
gen kann,  um  bei  möglichst  vollständiger  Entleerung  des  Magens 
wieder  zur  alten  Hohe  aufzusteigen.  Die  Versuche  sind  noch 
nicht  abgeschlossen  und  wird  das  Resultat  an  anderer  Stelle 
zur  Publikation  gelangen.  Dort  wird  auch  auseinandergesetzt 
werden,  in  welcher  Weise  diese  Sonde  zur  Diagnose  von  Oeso- 
phagusdivertikeln,  ferner  zur  Erweiterung  von  Oesophagusstaio 
turen  verwendet  werden  kann.  Hinzuzufügen  wäre  hier  noch, 
dass  von  Schreiber  eine  ähnliche  Sonde  benützt  wurde,  um 
die  Grössenverhältnisse  des  Magens  zu  studiren,  dass  aber  bei 
seinen  Versuchen  die  Bestimmung  des  Cardiastandes  nicht  be- 
rücksichtigt worden  ist. 


Ueber  ein  Verfahren,  bei  horizontal  gelagerten  Hühnereiern 
den  die  Keimecheibe  aberdeckenden  Bezirk  der  Eiechale  mög- 
lichst genau  zu  beetimmen. 

Von 

Leo  Gerlach. 

(Vorgetragen  am  17.  Jali  1882.) 

In  dem  vorjährigen  Hefte  dieser  Sitzungsberichte  habe  ich 
über  eine  neue  Methode  Mittheilung  gemacht,  mittelst  welcher 
es  in  mehreren  Fällen  gelange  Missbildungen  von  beabsichtigter 
Form  (Duplicitas  anterior)  hervorzurufen.  Diese  Resultate  waren 
ganz  dazu  angethan,  dem  von  mir  ausgeübten  Verfahren  bezüg- 
lich seiner  Brauchbarkeit  bei  experimentellen  teratogenetischen 
Untersuchungen  eine  günstige  Prognose  zu  stellen,  und  mussten 
zu  einer  Verbesserung  und  Vervollkommnung  desselben  in  hohem 
Grade  auffordern. 

Die  in  Rede  stehende  Methode  beruht  darauf,  die  Schale 
der  Eier,  bevor  sie  der  Brutwärme  ausgesetzt  werden,  so  zu 
überfimissen,  dass  bestimmte  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der 
Keimscheibe  ausgewählte  Bezirke  der  Schalenoberfläche  vom  Fir- 
Bissüberzuge  befreit  bleiben. 

Bekanntlich  liegt  die  Eeimscheibe  bei  horizontal  gestellten 
Eiern  ziemlich  dicht  unter  dem  höchst  gelegenen  Abschnitte  der 
Eischale,  und  da  man  im  Allgemeinen  diese  Lagerung  kennt,  so 
kann  man  durch  entsprechende  Orientirung  der  ungefimisst 
bleibenden  Stellen  der  Schalenoberfläche  der  Luft  resp.  dem 
Sauerstoff  die  Wege  anweisen ,  auf  welchen  er  zur  Eeimscheibe 
gelangt.  Da  der  Sauerstoff  nur  an  den  ungefirnissten  Stellen, 
welche  ich  der  Kürze  halber  Luftflecke  nennen  will,  die  Schale 
passiren  kann,  um  in  das  Eiinnere  einzudringen,  so  bilden  die- 
selben gewissermassen  die  Sauerstoffquellen  für  die  Keimscheibe 
und  den  in  derselben  sich  entwickelnden  Embryo.  Diejenigen 
Theile  des  letzteren,  welche  der  Sauerstoffquelle  näher  liegen, 
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werden  sich  besser  ausbilden  können,  als  die  entfernter  gelege- 
nen. Man  wird  desshalb  durch  zweckmSssige  Anordnung  des 
Luftfleckes,  wobei  natürlich  auch  die  Lagerung  und  Wacha- 
thumsrichtung  des  Embryo  in  den  ersten  Bildungsstadien  in 
Betracht  zu  ziehen  ist,  bestimmte  Regionen  des  EmbryonalkSr- 
pers  in  ihrer  Entwicklung  begünstigen,  andere  dagegen  beein- 
trächtigen können. 

Bei  meinen  früheren  Yersneben  h«tte  ich  die  Aufaeiehnang 
der  Luftflecke  auf  die  Schale  in  der  Weise  Torgenommen  ^  daos 
zuerst  die  Richtungslinie,  d.  h.  eine  vom  Mittelpunct  des 
stumpfen  Eipoles  zu  dem  des  spitzen  und  von  da  nach  dem 
Ausgangspuncte  wieder  zurück  verlaufende  Linie  mit  Bleistift 
auf  der  Eischale  gezogen  wurde.  Dieselbe  theilt  die  Schalen- 
oberfläche in  zwei  Hälften  ab^  und  entspricht  demnach,  wenn 
man  statt  der  Qestalt  eines  Eies  die  einer  Kugel  zu  Grunde 
legt,  einem  grössten  (Längen-)£rei8e.  Nachdem  ich  hierauf  die 
eine  Schalenhäifte  überfirnisst  hatte,  brachte  ich  das  Ei  in  der 
Weise  auf  einen  Eiträger,  dass  die  Ebene  der  Rieh tungsli nie 
genau  horizontal  eingestellt  wurde.  Auf  der  nach  oben  gekehr- 
ten noch  uDgefirnissten  Hälfte  der  Schale  wurde  sodann  ein 
Y  oder  V  formiger  Luftfleck  nach  dem  Augenmass  mit  Bleistift 
aufgezeichnet,  wobei  nur  darauf  geachtet  wurde,  dass  der  hin- 
tere unpaare  Schenkel  des  Y  oder  die  Spitze  des  V  gleicbweit 
von  den  beiden  Eipolen  entfernt  war.  Hierauf  wurde  auch  die 
obere  Schalenhälfte  mit  Ausnahme  des  Luftfleckes  überfirnisst, 
und  das  Ei  sammt  seinem  Eiträger  in  den  Brutofen  gebracht. 

Um  nun  das  Ueberfirnissen  der  Eischale  exacter,  als  es  in 
den  eben  beschriebenen  Versuchen  geschah,  ausführen  zu  kön- 
nen, musste  zwei  Erfordernissen  Genüge  geleistet  werden. 
Erstens  musste  in  präciser  Weise  die  Lage  der  Eeimscheibe  bei 
Eiern,  die  in  horizontaler  Stellung  fixirt  sind,  empirisch  festge- 
stellt werden,  so  dass  man  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird, 
bei  jedem  Eie  den  direct  über  der  Eeimscheibe  befindlichen 
Bezirk  der  Schale  möglichst  genau  zu  bezeichnen;  zweitens 
musste  nach  Hülfsmittcln  gesucht  werden,  um  bei  allen  Eiern, 
die  zu  einem  bestimmten  Zwecke  überfirnisst  werden,  die  Luft- 
flecke so  anordnen  zu  können,  dass  sie  in  sämmtlichen  Fällen 
immer. gleich  weit  und  in  gleicher  Richtung  von  der  Eeimscheibe 
zu  liegen  kommen,  mit  anderen  Worten,  es  mussten  die  Luft- 
flecke, deren  Grösse  natürlich  ebenfalls  immer  die  nämliche  blei- 


ben  miue,  an  idratisohoD  Stellen  der  fiüsohale  angebracht  wer- 
den kfinnen.  Nar  unter  diesen  UmstAndeo  waren  bei  der  Be- 
brfttuDg  der  bw  anf  die  Luftfleoke  fiberfimisaten  Eier  die  ^ei> 
oheo  Bedingungen  zur  Entwieklung  von  Bildnngsanomalien  ge* 
geben,  und  ataod  ein  hftnfigeree  Entstehen  und  eine  gleiobmÄs- 
•igere  Beecbaffenheit  der  letsteren  lu  erwarten. 

Den  beiden  genannt«)  Poatulaten  liabe  ich  bbu  unter  Bei- 
hfllfe  Ton  Herrn  Ur.  H.  Koeh  gereetit  sa  «erden  gesucht.  Wir 
aoDitruirten  zu  diuMui  Bebufe  einen  Apparat,  welcher  nicht  nnr 
für  die  bei  einer  tfrdsseten  Anzahl  von  Eiern  auegefQfarte  Lage- 
bestimmung  der  KeiniBcheibe  sehr  gate  Dienste  lastete,  sondern 
Hcb  auch  für  das  Auffinden  identisoher  Bezirke  der  Scbalen- 
oberB&obe  bSchst  Tortheilbiift  Terveuden  liesa. 

Zun&obst  soll  eine  Beaobreibnng  dieeea  Apparates  gegeben 
«erden,  worauf  eich  eine  Sohildcmnf;  der  mittelst  desselbeo  ror- 
tnnebmenden  Behandlung  iveise  der  Eier  aDsoblieBsen  soll. 

Fig.  1. 


Der  Apparat  stellt  einen  hölzernen  Kasten  dar  (Fig.  1),  dee< 
sen  Orundflfiche  eine  trapt;zförmige  Qestalt  besitzt.  Die  kürzere 
der  beiden  LKoffsseiten  des  Trapezes,  deren  Lfinge  20  Ctm.  be- 
trägt, ist  nach  vorne,   die  andere  36  Ctm.  messende  Längsseite 
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ist  nach  hinten  gewendet  Die  Entfernung  zwischen  diesen  bei* 
den  Seiten,  d.  h.  die  Tiefe  des  Kastens  beläuft  sich  auf  12  Ctm^ 
seine  Höhe  aut  20  Ctm.  Nach  Yorne  und  hinten  ist  der  Kasten 
nicht  durch  Wände  abgeschlossen,  sondern  offen.  Sein  Boden 
besteht  aus  einem  Holsbrettchen  (B),  seine  Decke  aus  einer  ein- 
gekitteten Glasplatte  (D).  Etwas  über  der  Mitte  des  Kastens 
ist  eine  auf  zwei  seitliche  Holzleistchen  aufgesetzte  Glasplatte  (3) 
von  gleichfalls  trapezförmiger  Gestalt  angebracht,  welche  den 
Innenra^im  des  Kastens  in  eine  obere  und  untere  Abtheilung 
scheidet.  Sie  muss,  wie  der  Boden  und  die  Deckplaite  genau 
horizontal  gestellt  sein.  Die  Glasplatte  S  lässt  sich  durch  Klam- 
mern im  Apparate  unverrückbar  befestigen;  entfernt  man  die 
letzteren,  so  kann  sie  herausgenommen  werden.  Anf  der  Platte  8 
ist  in  der  Nähe  ihres  vorderen  Bandes  ein  mit  diesem  parallel 
verlaufendes  Holzleistchen  (1)  aufgeleimt;  ferner  sind  auf  ihr 
zwei  federnde  Klammern  (K  u.  K')  befestigt,  welche  eine  ähn- 
liche Beschaffenheit,  wie  die  an  den  Objecttischen  unserer  Mi- 
kroskope anzubringenden  Klammern  besitzen.  Dieselben  haben 
den  Zweck,  kleine  längliche,  rechteckige  Glasplatten,  welche  mit 
ihrem  einen  Längsrande  dem  Holzleistchen  1  anliegen  müssen, 
auf  der  Platte  S  zu  fixiren.  Was  die  Grösse  dieser  rechteckigen 
Glasplatten  betrifft,  so  müssen  sie  mindestens  ein^  solche  Aus- 
dehnung haben,  dass  die  Projectionsfläche  eines  horizontal  ge- 
stellten Hühnereies  auf  sie  aufgezeichnet  werden  kann. 

Mit  dem  hinteren  Rande  der  Bodenplatte  B  ist  durch  zwei 
Charniere  das  Brettchen  H  verbunden;  dasselbe  kann  wie  eine 
Fallthüre  nach  oben  aufgeschlagen,  in  dieser  verticalen  Stellung 
durch  zwei  Schieber  (s  u.  s')  an  den  hinteren  Rand  von  S  an- 
gedrückt und  so  befestigt  werden.  Das  Brettchen  H  ist  von 
einer  rechteckigen  Oeffnung  durchbrochen,  welche  von  dem 
Spiegel  Sp  ausgefüllt  wird.  Der  letztere  dient  als  Reflector  für 
das  von  vorne  einfallende  Licht,  wodurch  auch  die  Rückseite 
von  Gegenständen ,  die  aaf  B  aufgesetzt  sind ,  beleuchtet  wird. 
Ausserdem  fällt  dem  Spiegel  noch  eine  weitere  ungleich  wich- 
tigere Verwendung  zu,  indem  er  dazu  benützt  wird,  den  Eiern 
eine  genau  horizontale  Lagerung  zu  geben.  Es  ist  nämlich  in 
den  Beleg  des  Spiegels  in  der  Nähe  seines  unteren  Randes  und 
parallel  mit  diesem  die  Linie  v  eingeritzt;  diese  dient  als  Yisir- 
linie.  Der  Spiegel  selbst,  der  von  einem  kleinen  Holzrahmen 
eiogefasst  ist,  kann  in  zwei  auf  der  Rückseite  des  Brettchens  H 
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an  der  rechten  und  linken  Seite  der  OefEnung  angebraohten  Holz- 
rinnen  auf  and  nieder  gesohoben  werden.  Der  Rahmen  des 
Spiegels,  sowie  die  Binnen  mässen  sorgfältigst  gearbeitet  sein, 
damit  der  Spiegel  genau  in  der  Verticalen  Yerschiebbar  ist,  and 
die  Visirlinie  stets  in  eine  Horizontalebene  zu  liegen  kommt. 

Zu  dem  Apparate  gehört  ferner  ein  Horop- 
ter (Fig.  2  A).  Als  solcher  fand  eine  cylin«  ^'ff-  '^^ 
drieche  Messingbüse  Verwendung,  deren  Lu- 
men einen  Durchmesser  von  20  Ctm.  besitzt, 
und  deren  Höhe  sich  auf  60  Ctm.  belauft.  Ihr 
unteres  Ende  ist,  um  ihr  einen  festeren  Stand 
zu  geben,  in  einen  breiten  Mesaingring  einge- 
fSgt.  In  der  Höhlung  des  Cylinders,  von  wel- 
chem Fig.  2  B  einen  daroh  die  Axe  gelegten 
L&ngsdnrchschoitt  darstellt,  sind  zwei  horizon- 
tale Diaphragmen  angebracht;  das  eine  befin- 
det sich  nächst  der  oberen,  das  andere  nächst 
der  unteren  Oeffnung  des  Cylindera;  das  erstere 
(o)  besteht  aus  schwarzem  Cartonpapier,  das 
letztere  (u)  ans  einem  Glimmerplättchen,  Beide 
sind  von  feipen  OefFnungen  centrisch  durch- 
bohrt. Die  VerbiDdungslinifi  zwischen  diesen 
Oeffnungen  muss,  wenn  der  Horopter  auf  die 
horizontale  Glasplatte  D  aul'geaetzt  und  auf  ihr 
reraoboben  wird,  stets  vertical  verlaufen. 

Was  das  Terfahren  selbst  anlangt,  dem  die 
Eier  anterworfen  wurden,  so  musste  damit  be- 
gonnen werden ,  nach  Aufzeichnung  der  Rieh- 
tnngslinie  and  eventueller  Ueberfirnitsung  der  einen  Schaten- 
b&lfte  dieeelben  in  horizontaler  Stellung  auf  den  Eiträgern  zu 
immobilisiren.  Dies  war  aus  dem  Grunde  nStbig,  weil  die  Lage- 
beziehungen der  Keimscbeibe  zur  Schale  bei  jeder  Bewegung 
des  EioB  sich  ändern.  Zur  Fixation  der  Bier  in  den  der  Ei- 
gflstalt  entsprecliend  geformten  Gruben  der  TrSger  diente  Gla- 
serkitt Hiebei  ist  darauf  zu  achten,  daas  die  Ebene  der  Rich- 
taogslioie  in  eine  Horizontale  fällt.  Um  dies  zu  controlliren, 
bringt  man  das  Ei  mit  seinem  Träger  in  der  Weise  auf  die 
Bodfloplatte  B  des  Apparates,  dass  der  stampfe  Eipol  nach 
linke,  der  spitze  nach  rechts  sieht,  sohlfigt  hierauf  das  Brettohen 
H  nach  oben  auf,  und  hält  es  in  dieser  vertikalen  Stellung  durch 


n 
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die  Schieber  8  und  %*  befestigt.  Sodann  wird,  während  man  toa 
rückwärts  darch  die  Visirlinie  y  des  Spiegels  sieht ^  der  letstore 
so  lange  verschoben,  bis  die  dem  Spiegel  zugekehrte  Hälfte  der 
Riohtungslinie  in  Sicht  kommt.  Kann  durch  die  Visirlinie  hin* 
durch  die  gamee  Hälfte  der  Bichtnngslinie  übersehen  werd^i,  so 
ist  dies  ein  Zeichen,  dass  dieselbe  parallel  der  Visirlinie  und  so- 
mit horizontal  verläuft.  Steht  dagegen  die  Bichtungslinie  schräg 
zur  Visirlinie,  so  mass  die  Lage  des  Eies  auf  dem  Träger  ge- 
ändert werden,  indem  man  den  einen  Pol  desselben  etwas  hebt 
oder  den  anderen  ein  wenig  niederdrückt,  was  bei  der  verhält- 
nissmässig  weichen  Beschaffenheit  des  Glaserkittes  leicht  aus- 
führbar ist.  Bei  einiger  Uebnng  gelingt  es  auf  diese  Weise 
sehr  rasch  das  Ei  horizontal  einzustellen.  Ist  dies  geschehen,  so 
darf  die  Lage  des  Eies  auf  dem  Träger  nicht  mehr  verändert 
werden. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  handelt  es  sich  darum,  einen 
leicht  bestimmbaren  Punct  auf  der  nach  oben  gekehrten  Scha- 
lenhälfte  zu  markiren.  Am  zweckmässigsten  schien  mir  der 
höchstgelegene  Punct  eines  Breitenkrdses  zu  sein,  der  gleiche 
Entfernung  von  den  beiden  Eipolen  einhält  und  den  ich  dämm 
als  Aequatorialkreis  auffassen  und  bezeichnen  möchte.  Ich  werde 
diesen  Punct  in  der  Folge  höchsten  Aequatorialpunct 
oder  der  Kürze  halber  hAp  heissen.  Derselbe  lässt  sich  mit 
Hülfe  unseres  Apparates  ziemlich  rasch  ausfindig  machen. 

Man  befestigt  mit  den  Klammern  k  u.  k'  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  eine  der  kleinen  rechteckigen  Glasplatten  auf 
der  gläsernen  Scheidewand  S.  Der  Eiträger  wird  sodann  auf 
dem  Boden  des  Apparates  verschoben  und  so  gestellt,  dass  das 
Ei  vollständig  unter  die  rechteckige  Glasplatte  zu  liegen  kommt, 
wobei  nach  wie  vor  der  stumpfe  Eipol  nach  links,  der  spitze 
nach  rechts  gewendet  sein  muss.  Hierauf  wird  der  Horopter  auf 
die  Glasplatte  D  aufgesetzt,  und  indem  man  das  eine  Auge  über 
die  feine  Oeffnung  des  oberen  Diaphragma  bringt,  so  lange  auf 
D  verschoben,  bis  die  Oeffnungen  der  beiden  Diaphragmen  und 
der  eine  Polpunct  des  Eies  in  eine  Verticalliiiie  fallen.  Der 
Punct,  in  welchem  diese  Linie  die  obere  Fläche  der  viereckigen 
Glasplatte  schneidet,  lässt  sich  auf  dieser  leicht  mit  Tinte  und 
Feder  aufzeichnen,  da  man  durch  den  Horopter,  dessen  unteres 
Diaphragma  ja  durchsichttg  ist,  die  Spitze  der  über  der  Glas- 
platte sich  bewegenden  Feder  sehr  gut  wahrnehmen  kann.    In 
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gleicher  Weise  wird  auch  der  yertical  fiber  dem  anderen  Eipole 
gel^^ne  Ponet  auf  der  Glasfdatte  markirt;  ebenso  wird  durch 
Puncte,  die  sich  in  kursen  Zwischenräumen  folgen,  die  Contour^ 
linie  des  Eies  auf  die  Glasplatte  übertragen,  d.  h.  dessen  Pro» 
jectionsbild  aufgeseichnet. 

Nachdem  dies  geschehen  ist,  wird  das  Brettchen  H  herunter- 
geschlagen und  die  Scheidewand  S  sammt  der  auf  ihr  befestige 
ten  kleineren  Glasplatte  aus  dem  Apparate  herausgenommen; 
auf  der  letzteren  wird  sodann  unter  Anwendung  eines  Lineals 
eine  die  beiden  Polpuncte  des  Projeotionsbildes  verbindende  ge* 
rade  Linie  aufgetragen.  Die  Länge  derselben  wird  mit  einem 
Massstabe  abgemessen,  und  ihr  Mittelpunct  sodann  eingezeich- 
net. Durch  diesen  wird  eine  zweite  die  erste  senkrecht  schnei- 
dende Linie  gezogen,   welche  bis  zu  den  Grenzlinien  des  Pro- 

Fig.  8. 
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jectionsbildes  weiter  zu  führen  iöt.  Hiedurch  ist  in  das  Projec- 
tionsbild  des  Eies  ein  Linienkreuz  eingezeichnet  worden,  und 
man  erhält  ein  Gesammtbild,  welches  in  der  Fig.  8  wiederge- 
geben ist. 

Alsdann  wird  die  Scheidewand  8  sammt  der  viereckigen 
Glasplatte  wieder  in  die  Lage,  welche  sie  vorher  im  Apparate 
einnahm,  zurückgebracht,  und  unter  Anwendung  des  Horopters 
das  Linienkreuz  auf  die  Eioberflache  selbst  übertragen,  indem 
man  es  mit  der  Feder  oder  besser  mit  Bleistift  auf  die  Eischale 
aufzeichnet.  Die  auf  der  letzteren  gezogenen  Linien  sind  in 
Anbetracht  der  Gestalt  des  Eies  Bogeolinien,  und  zwar  reprä- 
sentirt  die  längere  derselben,  welche  die  beiden  Eipole  verbindet, 
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die  naifte  eines  grössten  Längenkreises,  dessen  Ebene  auf  der 
der  Richtungslinie  senkrecht  steht.  Die  kürzere  Bogenlinie  ent- 
spricht der  oberen  Hälfte  des  Eiäquators,  der  Ereuzungspiinct 
der  beiden  Linien  ist  der  höchste  Äequatorialpunot  hAp. 

Ausser  dem  letztgenannten  Puncte  ist  noch  ein  zweiter  auf 
der  Schale  zu  markiren,  nämlich  der  höchst  gelegene  Ponct  der 
Schalenoberfläche,  den  ich  Culminationspunct  oder  Cp 
heissen  will.  Hiezu  diente  ein  um  eine  verticale  Axe  drehbarer 
horizontaler  Arm,  der  zugleich  in  der  Yerticalen  nach  oben  nnd 
unten  verschieblich  ist.  Seine  untere  Kante  wird  von  einem 
dünnen,  langen  Graphitstäbchen  gebildet,  das  natürlich  ebenfalls 
horizontal  yerlaufen  muss.  Man  stellt  nun  das  mit  seinem  Trä- 
ger aus  dem  Apparate  entfernte  Ei  so  unter  diesen  Arm ,  dass 
derselbe  parallel  zur  Längsaxe  des  Eies  verläuft.  Der  Arm  wird 
sodann  nach  unten  verschoben ,  bis  das  Graphitstäbchen  die 
höchste  Stelle  der  Schale  berührt;  wird  hierauf  der  Arm  etwas 
nach  beiden  Seiten  gedreht,  so  schreibt  das  Graphitstäbchen  auf 
der  Schale  eine  kurze  Linie  auf.  Der  Punct,  in  welchem  die- 
selbe die  durch  hAp  gehende  Meridianlinie  schneidet,  ist  der 
gesuchte  Culminationspunct  Cp. 

Bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Eiern  hat  sich  die  Entfer- 
nung zwischen  den  beiden  Puncten  hAp  und  Cp  als  eine  höchst 
gleichmässige  herausgestellt;  sie  schwankte  zwischen  Vli  bis 
2^2  Mm.,  und  zwar  ist  Cp  um  diese  Distanz  nach  links  von 
hAp  d.  h.  gegen  den  stumpfen  Pol  zu  verschoben.  Bei  einem 
Eie,  dessen  beide  Pole  so  abgerundet  waren,  dass  sich  ein  spitzer 
und  stumpfer  Pol  nicht  unterscheiden  liess,  fiel  Cp  mit  hAp  zu- 
sammen. Bei  einem  ungewöhnlich  langen  Eie  betrug  die  Distanz 
zwischen  den  beiden  Puncten  sogar  noch  etwas  mehr  als  2^2  Mm. 
Sieht  man  von  solchen  Ausnahmsfallen  ab,  so  ergeben  sich  als 
mittlerer  Werth  für  die  Entfernung  zwischen  Cp  und  hAp  2  Mm., 
und  man  wird  desshalb  einen  nur  sehr  geringen  Fehler  begehen, 
wenn  man  für  alle  Eier  von  gewöhnlichen  Grössen-  und  Erfim- 
mungsverhältnissen  den  Punct  Cp  dadurch  bestimmt,  dass  man, 
wie  es  in  Fig.  8  angedeutet  ist,  auf  dem  Projcctionsbilde  und 
später  auf  der  Schale  einen  um  2  Mm.  weiter  nach  links  von 
hAp  liegenden  Punct  notirt.  ' 

Um  die  Lagebeziehungen  der  Eeimscheibe  zu  den  auf  der 
Schalenoberfläche  gefundenen  Puncten  hAp  und  Cp  feststellen 
zu  können,   niusste   auch   die  Keimscheibe  resp.  der  Dotter  in 
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seioer*  bisherigen  Lage  fizirt  werden,  was  sich  leicht  durch 
Kochen  der  Eier  erreichen  Iftsst.  Dabei  sind  gewisse  Vorsichts- 
massregeln  zu  beachten.  Der  Boden  des  Eochgefässes,  auf  dem 
während  des  Kochens  Eiträger  und  Ei  aufrnhen,  muss  durchaas 
eben  und  horizontal  gestellt  sein,  da  bei  einer  auch  nur  gering- 
gradigen Schiefstellung  die  Ebene  der  Richtungslinie  aus  der 
Horizontalen  verschoben,  und  auch  Dotter  und  Keimscheibe  aus 
ihrer  frfiher  im  Eiinnern  eingenommenen  Stellung  etwas  ent* 
femt  würden.  Ein  auf  drei  Schrauben  yerstellbarer  D^eifuss,  der 
ein  gut  gearbeitetes  Blechgef&ss  trägt,  ermöglicht  es^  den  Boden 
desselben  horizontal  zu  stellen,  was  durch  eine  Wasserwage  zu 
controiliren  ist. 

Nachdem  die  Eier  gekocht  sind,  werden  sie  einen  Tag  lang 
in  einem  feuchten  Baume  auf]|^ewahrt,  um  die  Eischale,  welche 
sich  bei  frisch  gekochten  Eiern  nur  schwer  yom  Eiweiss  ablösen 
lässt,  leichter  entfernen  zu  können. 

Ehe  jedoch  Letzteres  geschieht,  wird  die  Schale  in  den 
Puncten  Cp  und  hAp  mit  einer  in  Farbe  getauchten  Nadel  ver- 
tical  durchstochen,  wobei  die  Nadelspitze  etwa  ^U — ^  C)^^*  weit 
in  das  Eiinnere  eindringen  muss.  Da  die  Farbe  nach  dem  Her- 
ausziehen der  Nadel  an  Dotter  und  Eiweiss  haften  bleibt,  so 
werden  durch  dieses  Verfahren  die  Puncto  der  Dotteroberfläche 
gekennzeichnet,  welche  vertical  unter  Cp  und  hAp  gelegen  sind. 
Es  empfiehlt  sich  ausserdem  noch  auf  dieselbe  Weise  in  vier 
weiteren  Puncten  des  auf  die  Schale  gezeichneten  Linienkreuzes, 
Ton  denen  zwei  etwa  ^l2—^U  Ctm.  rechts  und  links,  die  beiden 
anderen  in  der  gleichen  Entfernung  Yor  und  hinter  hAp  liegen, 
die  Schale  zu  durchstechen,  um  auch  die  unter  diesen  befind- 
lichen Puncto  der  Eiweiss-  und  Dotteroberfläche  zu  markiren. 

Bei  dem  Ablösen  der  Eischale  ist  darauf  zu  achten,  dass 
die  der  Keimscheibe  zunächst  liegenden  Bezirke  derselben,  auf 
welchen  die  Puncto  hAp  und  Cp  aufgezeichnet  sind,  dem  Ei- 
weisse  adhärent  bleiben.  Es  wird  die  Schale  und  Schalenhaut 
nur  innerhalb  einer  unmittelbar  über  der  Richtungslinie  gelege- 
nen Zone  vom  Eiweiss  losgelöst;  mit  einem  Spatel  wird  sodann 
in  dieser  Zone  das  Eiweiss  bis  zum  Dotter' durchtrennt,  worauf 
das  umschnittene  Segment  des  Eiweisses  mit  dem  noch  anhaf- 
tenden Schalenreste  vorsichtig  abgehoben  werden  mubs.  Das- 
selbe kann  später  leicht  wieder  in  seine  ursprüngliche  Lage 
zurückversetzt  werden. 
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An  der  Innenflaohe  des  abgehobenen  EiweiasstQokes  ist  die 
Stelle,  welche  der  Keimecheibe  anlag,  sofort  zu  erkennen;  die- 
selbe ist  klein  und  nindlicb  und  seicht  durch  ihre  graugelbe 
Farbe  von  der  hellen ,  weissen  Umgebung  ab.  Diese  Stelle 
wurde  mittelst  eines  Locheisens  ausgestochen,  wodurch  Schale 
und  Eiweiss  eine  rundliche  O^nung  von  der  Grösse  der  Keina- 
schcibe  erhielten.  Als  Locheisen  diente  eine  der  cylindrisohea 
Metallhulsen  meines  Korkbohrers,  deren  Lumen  einen  Durch- 
messer von  4  Mm  besass,  was  ja  der  Grösse  der  Keimscheibe 
so  ziemlich  entspricht. 

Wurde  das  Eiweisssegment  wieder  auf  den  Dotter  aufgelegt 
und  in  seine  frühere  Lage  zurückgebracht,  so  konnte  durch  die 
Oeffnung  die  Dotteroberfiäche  wahrgenommen  werden,  und  zwar 
erschien  gerade  die  Stelle  der  Keimscheibe  freigelegt,  welche 
auch  hier  sehr  deutlieh  hervortrat.  Man  stellt  hierauf  den  Eä- 
träger  mit  dem  Ei  wiedeir  auf  den  Boden  des  Apparates  und 
gibt  ihm  unter  Anwendung  des  Horopters  den  gleichen  Stand, 
den  er  vor  dem  Kochen  inne  gehabt  hatte.  Dabei  müssen  na- 
türlich die  beiden  Linienkreuze,  das  der  Schale  und  das  der 
rechteckigen  Glasplatte,  bei  der  Betrachtung  durch  den  Horopter 
sich  decken.  Man  kann  nun  in  der  gleichen  Weise,  wie  früher 
die  Contouren  der  Eiperipherie,  so  jetzt  die  der  rundlichen  Oeff- 
nung, welche  der  Keimscheibe  entspricht,  auf  die  Glasplatte 
übertragen.  Auf  derselben  ist  dann  das  Projectionsbild  des 
ganzen  Eies,  ferner  das  der  Keimscheibe,  und  schliesslich  das 
Linienkreuz  mit  den  Puncten  Cp  und  hAp  aufgezeichnet;  somit 
kann  man  die  Lage  der  Keimscheibe  zu  den  genannten  Punc- 
ten, indem  man  das  Linienkreuz  als  Coordinatensystem  benutzt, 
geometrisch  genau  bestimmen. 

Hat  sich,  was  in  manchen  Fällen  unvermeidlich  ist,  bei  dem 
Entfernen  der  Schale  der  das  Linienkreuz  enthaltende  Theil 
derselben  mit  abgelöst,  und  ist  in  Folge  dessen  das  abgehobene 
Segment  des  Eiweisses  gänzlich  von  der  Schale  befreit,  so  ist 
es,  nachdem  die  der  Keimscheibe  entsprechende  rundliche  Oeff- 
nung ausgestochen,  und  das  Eiweisssegment  wieder  auf  den 
Dotter  aufgelegt  ist,  trotzdem  möglich,  Eiträger  und  Ei  wieder 
an  seine  ursprüngliche  Stelle  im  Apparate  unter  der  rechtecki- 
gen Glasplatte  zurückzubringen.  Hiezu  dienen  die  mit  Farbe 
und  Nadel  auf  Eiweiss  und  Dotter  übertragenen  Puncto  Cp  und 
hAp,  sowie  dip  andern  4  Puncto  des  Linienkreuzes.    Wenn  die 
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^den  enteroD  bei  der'  Betraohtnng  durch  den  Horopter  mit 
den  entsprechenden  Puncten  der  Olaaplatte  rieh  decken,  und  die 
Tier  letzteren  in  das  Linienkrenz  der  Glasplatte  fallen,  so  ist 
das  Ei  wieder  genau  so  im  Apparate  gestellt,  wie  es  vor  dem 
Kochen  der  Fall  war. 

Nach  dem  beschriebenen  Verfahren  hat  Herr  Dr.  H.  Koch 
auf  meine  Veranlassung  hin  bei  einer  grosseren  Anzahl  von 
Eiern  die  Lage  der  Eeimscheibe  bestimmt.  Um  die  in  den  ein- 
zelnen Fällen  erhaltenen  Befunde  besser  mit  einander  yergleichen 
zn  können,  wurden  die  auf  die  rechteckigen  Glasplatten  aufge- 
zeichneten Projectionsbilder  zuerst  auf  Pauspapier  und  von  da 
auf  anderes  Papier  fibertragen. 

Da  Herr  Dr.  Koch  fiber  die  Resultate  seiner  Untersuchun- 
gen demnächst  selbst  ausffihrlicher  berichten  wird,  so  möchte 
ich  hier  nur  der  wesentlichsten  Ergebnisse  Erwähnung  thun. 

Unter  den  26  zu  dem  genannten  Zwecke  yerbranchten  Eiern 
hat  sich  bei  6  ganz  die  gleiche  Lage  der  Keimscheibe  heraus* 
gestellt  Um  dieselbe  besser  beschreiben  zu  können,  will  ich 
die  durch  den  Aequatorialkreis  gelegte  Ebene  Aequatorial- 
ebene,  und  eine  zu  dieser  parallel  gestelltie,  und  von  ihr  um 
2  Mm.  weit  nach  links  gegen  den  stumpfen  Eipol  hin  abge- 
rftckte  Ebene  als  Culminationsebene  bezeichnen,  weil  in 
sie  der  Culminationspunct  fällt.  Die  Ebene,  in  welcher  der 
durch  Cp  und  hAp  gehende  Meridian  verläuft,  soll  Meridian- 
ebene heissen.  In  den  erwähnten  6  Fällen  lag  der  Mittelpunct 
der  Keimscheibe  (Mp)  in  der  CulminationBebene  und  zwar  2  Mm. 
▼or  dem  Puncto  Cp  des  Projectionsbildes ;  in  weiteren  drei  Fäl- 
len lag  er  2  Mm.  vor  hAp;  in  wieder  drei  anderen  fiel  er  mit 
hAp  zusammen.  In  4  FÜlen  befand  sich  Mp  zwischen  der  Cul- 
minationsebene und  der  Aequatorialebene ,  und  zwar  theils  in, 
theils  in  der  nächsten  Kähe  der  Meridianebene;  in  wenigen 
Fällen  endlich  war  Mp  um  einige  Mmm.  nach  rechts  und  links 
Ton  den  beiden  Ebenen  abgerückt 

Die  vorstehenden  Befände  zeigen,  dass  die  Keimscheibe, 
wenn  sie  auch  nicht  in  allen  Eiern  genau  die  gleiche  Stelle  ein- 
nimmt, so  doch  bei  Horizontalstellung  der  Eier  in  den  einzelnen 
Fällen  sich  nur  wenig  aus  einer  mittleren  Gleichgewichtslage 
entfernt.  Aus  einem  Vergleich  der  Projectionsbilder  ergibt  sich, 
dass  diese  mittlere  Lage  zur  Eischale  in  einem  derartigen  Ver- 
hältnisse steht,  dass  der  Mittelpunct  der  Keimscheibe  unter  einem 
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Pancte  der  Schalenoberfläche  liegt,  der  sich  in  der  nSchsten 
Nthe  von  Cp  befinden  muss.  In  17  der  26  Fälle  war  er  bis 
höchstens  .3  Mm.  von  Cp  entfernt;  bei  drei  weiteren  4  Mul,  in 
eiBem  Falle  allerdings  10  Mm.;  doch  ist  gerade  hier  Grand  zvr 
Annahme  vorhanden,  dass  sich  das  Ei  beim  Kochen  auf  dem 
EitrSger  yerschoben  hat,  wodurch  Jone  abweichende  Lage  be- 
wirkt wurde. 

Yielleicht  mag  eine  gleiche  Ursache  auch  daran  Schuld  sein, 
dass  in  einigen  wenigen  Projectionsbildern  die  Entfernung  xwi- 
Bchen  Mp  und  Cp  5  Mm.  (1  Mal),  6  Mm.  (8  Mal)  und  7  Mm. 
(1  Mal)  betragen  konnte.  Jedenfalls  ist  die  angewandte  Me- 
thode  auch  ausserdem  noch  nicht  gänslich  frei  von  Fehlerquel- 
len. Denn  es  scheint  mir,  ganz  abgesehen  davon ,  dass  gerin- 
gere Verschiebungen  der  Eier  auf  den  Trägem  bei  dem  Hin- 
einsetaen  in  das  Eochgeföss  leicht  unbemerkt  bleiben  können, 
sehr  gut  möglich  su  sein,  dass  beim  Kochen  der  Eier  die  dfinne 
Eiweiseschicht  über  dem  Dotter  so  rasch  coagulirt,  dass  der  Dot- 
ter nicht  mehr  im  Stande  ist,  seine  frfihere  Lage,  welche  er,  so- 
lange das  Ei  im  Projectionsapparate  sich  befand,  inne  hatte,  und 
aus  der  er  beim  Transport  zum  Kochgefks  sich  verschoben 
hatte,  wied^  einzunehmen.  Ich  glaube,  dass  bei  einer  noch- 
maligen Wiederholung  der  Koch* sehen  Versuche,  welche  ich 
im  nächsten  Sommer  auszuführen  beabsichtige,  ilnd  bei  der  ieh 
gerade  die  genannten  Fehlerquellen  möglichst  herabmusetsen 
mich  bestreben  werde,  auch  die  Lage  der  Keimscheibe  sich  bei 
den  einaelnen  Eiern  als  eine  noch  gleichmässigere  herausstellen 


So  viel  jedoch  geht  mit  aller  Sicherheit  schon  jetzt  aus  den 
Koch* sehen  Befunden  hervor,  dass  die  Keimscheibe  nicht  bei 
allen  Eiern  genau  dieselbe  Lagerung  zur  Schale  zeigt.  Wäre 
dne  solche  nachzuweisen  gewesen,  dann  hätte  man  eine  sehr 
begrftndete  Aussicht  gehabt,  dass  durch  die  Methode  der  par- 
tiellen Fimissfiberzfige  bei  gleichbleibender  Anordnung  des  Lnft- 
fleckes  mit  grosser  Constanz  sich  die  gleichen  Formen  von  Miss- 
bildungen experimentell  herstellen  lassen  würden. 

Bis  zu  einem  gewissen  Ghrade  kann  indessen  dem  Uebel- 
stande,  welcher  durch  die  geringen  Lageverschieden  bei  ten  der 
Keimscheibe  bedingt  wird,  abgeholfen  werden.  Man  muss  eben 
die  betreffenden  Experimente  an  einer  möglichst  grossen  Zahl 
von  Eiern  anstellen,  denn  je  grösser  die  Quantität  der  erhaltenen 
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I,  um  80  hftufiger  wird  man  die  gleichen  oder  lelir 
Umliche  Formen  derselben  antreffen. 

Auf  die  nicht  ganz  gleiohmässige  Lage  der  Eeimscbeibe 
scheint  nach  den  Untersuchungen  Koches  das  Alter  der  ESer 
keinen  oder  nur  einen  sehr  gmngen  Einfluas  zu  haben.  So  war 
in  zwei  Eiern,  von  denen  das  eine  1  Tag,  das  andere  10  Tage 
alt  war,  fast  die  gleiche  Lagerung  der  Eeimscheibe  zu  consta- 
tiren,  während  sich  bei  gleichalten  Eiern  wiederholt  Lagediffe- 
renzen ergaben.  Viel  eher  darf  man  meines  Erachtens  jene  ge* 
ringe  Inconstanz  auf  eine  bei  den  einzelnen  Eiern  nicht  gleich- 
massig  erfolgende  Ausdehnung  der  Luftkanmier  zurückfahren, 
oder  den  Orund  dieser  Erscheinung  in  einer  yariablen  LSoge 
der  Chalazen  vermuthen. 

Als  das  hauptsächlichste  Ergebniss  der  Untersuchungen 
Koches  mochte  ich  nochmals  jenes  hervorheben,  wonach  bei 
Horizontalstellung  der  Eier  der  Alittelpunct  der  Eeimscheibe  in 
die  nächste  Nähe  dee  Culminationspunctes  zu  liegen  kommt. 
Man  wird  darum  als  mittlere  Lage  der  Eeimscheibe  jene  an- 
sprechen können,  bei  welcher  deren  Mittelpunct  Mp  direct  unter 
Cp  sich  befindet.  Es  scheint  aus  diesem  Grunde  angemessen, 
bei  dem  Anlegen  der  Luftflecke  auf  der  Schalenoberfläche  you 
dem  Puncto  Cp  auszugehen.  Derselbe  ist  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  leicht  und  rasch  zu  bestimmen.  Der  Luftfleck 
lässt  sich  nun  in  beliebiger  Grösse,  Richtung  und  Entfernung 
von  Cp  folgendermassen  auf  der  Eischale  aufzeichnen.  Man  be- 
nutzt das  von  dem  Eie  aufgenommene  Projecdonsbild ,  dessen 
Linienkreuz  als  Coordinatensystem  dient,  um  auf  der  recht- 
eckigen Glasplatte  in  dem  Projectionsbild  ein  Feld  zu  markiren, 
das  zu  dem  Puncto  des  Linienkreuzes,  welcher  Cp  entspricht, 
die  gleichen  Lagebeziehungen  besitzt,  die  man  dem  Luftflecke 
2U  den  Puncten  Cp  der  Schale  geben  will.  Natürlich  muss  das 
Feld  auch  die  nänüiche  Grösse,  die  man  für  den  Luftfleck  aus- 
gewählt hat,  aufweisen. 

Das  auf  die  Glasplatte  in  das  Projectionsbild  eingezeichnete 
Feld  wird  sodann  unter  Anwendung  des  Horopters  auf  die  Scha- 
lenoberfläche übertragen,  und  stellt  hier  den  Ton  dem  Fimiss- 
flberzuge  freizulassenden  Luftfleck  dar.  Bei  der  darauffolgen- 
den künstlichen  Bebrütung  des  Eies  ist  Sorge  zu  tragen,  dass 
das  Ei  auch  im  Brutofen  seine  horizontale  Lagerung  beibehält. 

Durch  das  geschilderte  Verfahren  wird  es  möglich  gemacht, 

12* 
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dass  bei  allen  Eiern,  die  in  der  nämlichen  Weise  bebandelt 
worden  sind,  die  Luftflecke  an  identischen  Stellen  der  Sohatai- 
oberfläche  angebracht  sind.  Dass  sie  natfirlicb  nicht  in  allen 
Fällen  ganz  genau  die  gleichen  Lagebeziebungen  znr  Eeim- 
scheibe  aufweisen,  geht  aus  den  obigen  AnseinandersetzungeD 
zur  Genüge  hervor.  Eine  so  präcise  Anordnung  der  Lnftflecke 
lässt  sich  eben  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  nicht 
erreichen.  Inunerhin  dürfte  man  in  Rücksicht  auf  die  Ton  uns 
vorausgesetzte  mittlere  Gleichgewichtslage  der  Eeimscheibe  mit 
Hülfe  der  erörterten  Methode  dem  angedeuteten  Ziele  noch  am 
nächsten  kommen.  Jedenfalls  lässt  sich  durch  dieselbe  eine 
möglichst  grosse  Gleichheit  der  EntwicklungsstSrungen  herstel- 
len, denen  in  den  einzelnen  Eiern  die  Embryogenese  ausgesetzt 
wird,  und  es  sind  unter  diesen  Verhältnissen  die  meisten  Chancen 
vorhanden,  dass  auch  die  sich  ausbildenden  Embryonen  des 
gleichen  abnormen  Entwicklungsgang  durchmachen  müssen. 


Auszug  aus  den  Sitzungsprotokollen. 


(Die  mit  einem  Stern  veraeheneii  Mtttheilimgen  sind  in   den  Yorstehenden 
Sitanrngsberichten  nicht  ausführlicher  wiedergegeben.) 
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Geschäftliche  Mittheilungen. 


Die  physikalisch-mediciDische  Societat  hielt  vom  1.  Noyem- 
ber  1882  bis  15.  August  1883  neun  ordentliche  Sitzuugen  ab, 
deren  wissenschaftliches  Material  in  den  folgenden  Sitzungsbe- 
richten (vgl.  insbesondere  den  Protokollauszug  am  Schlüsse  des 
Heftes)  vorgelegt  wird. 

Am  16.  Juni  1883  wurde  die  Jubelfeier  des  75jährigen 
Bestehens  der  Gesellschaft  in  festlicher  Weise  began  gen 

Die  Feier  bestand  1)  in  einer  Vormittags  im  Hörsaale 
des  physikalischen  Instituts  der  Universität  durch  Herrn  Profes- 
sor Lommel  gegebenen 

;,Demonstration  des  elektrischen  Lichtes^; 

2)  in  einer  Abends  im  Hotel  Wallfisch  abgehaltenen  Festsitzung, 
an  welcher  sich  auch  zahlreich  die  Damen  der  Mitglieder,  hiesige 
und  auswärtige  Gäste,  insbesoodere  Vertreter  der  naturwissensch. 
und  medicinischen  Vereine  von  Würzburg,  Nürnberg,  Fürth  und 
Bamberg,  betheiligten.  Die  Festsitzung  wurde  vom  I.  Director, 
Herrn  Prof.  Leube,  mit  einer  einleitenden  Rede  eröffnet,  woran 
sich  die  Yerkündigung  von  zu  diesem  Anlasse  ernannten  Ehren- 
und  correspondirenden  Mitgliedern  reihte  (siehe  unten).  Herr 
Prof.  Selen ka  hielt  hierauf  den  Festvortrag  über 

;,Darwin  und  seine  Lehre^, 

und  ein  belebtes  Souper  schloss  die  Feier. 

Die  Einleitungsrede  des  Herrn  Prof.  Leube  lautete: 

Verehrte  Festgenossen,  meine  Damen  und  Herren! 

Als  vor  25  Jahren  die  Societas  physico-medica  ihr  50jäh- 
riges  Stiftungsfest  begieng,  sprach  der  damalige  Director  der 
Gesellschaft,  unser  allverehrter  hochverdienter  College  Jos.  G  e  r» 
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lach  die  Ueberzeugung  aus,  dass  die  SocietSt  nach  dem,  was 
sie  leiste,  nicht  untergehen  werde,  dass  sie  eine  Zukunft  haben 
müsse!  Die  freudige  siegesbewusste  Hoffnung,  die  in  jenen 
Worten  gelegen,  hat  sich  in  den  jetzt  zurückgelegten  weiteren 
25  Jahren  des  Bestehens  der  Gesellschaft,  wie  wir  auszusprechen 
wohl  berechtigt  sind,  vollauf  bestätigt.  Das  Ziel,  das  sie  in  der 
wissenschaftlichen  Welt  verfolgte,  ist  tinverrückt  das  gleiche, 
der  Geist,  der  sie  damals  beseelte,  stets  derselbe  geblieben, 
Yeredelt  ward  er  allezeit  durch  die  reife  Frucht  der  Arbeit  der 
älteren,  neu  belebt  durch  das  stets  sich  erneuernde  Ferment  der 
wissenschaftlichen  Forschung  der  Jugend. 

Unsere  Societät  wurde  am  20.  März  1808  gegründet  mitten 
in  den  Drangsalen  der  französischen  Occupation  der  Ansbaoh- 
Bayreuther  Lande,  die  bekanntlich  im  Jahre  1806  aus  der  Hand 
Preussens  in  französischen  Besitz  geriethen,  um  im  Jahre  1810 
dauernd  mit  Bayerns  Krone  vereinigt  zu  werden.  Als  ihr 
Stifter  gebührt  genannt  zu  werden  der  Geh.  Hofrath  Dr.  Joh. 
Christ.  Friedr.  Harless.  Die  Gesellschaft,  von  Aerzten  Physikern 
Chemikern  und  Pharmacouten  in  Erlangen  und  dessen  Umgebung 
gebildet,  hatte  zum  Zwecke,  das  ihrige  beizutragen  zur  »Cul- 
tivirung,  Beförderung  und  Erweiterung  der  Medicin  und  Physio- 
logie in  ihrem  ganzen  Umfange  mit  Einschluss  der  nächstver- 
wandten Hülfswissenschaften  (Anatomie,  Physik,  Chemie)  und 
mit  Ausschluss  aller  rein  speculativen  in  die  Sphäre  der  Er- 
fahrung nicht  eingreifenden  Versuche  und  Philosopheme^.  Wie 
jetzt  noch,  fand  schon  damals  1  monatliche  wissenschaftliche 
Sitzung  statt,  wie  jetzt  neuerdings  wieder  eingeführt  schon  in 
der  ersten  Zeit  ihres  Bestehens  alljährlich  1  öffentliche  Ver- 
sammlung; auch  gedruckte  Oesellschaftsberichte  wurde  von  An- 
fang an  herausgegeben. 

Ihr  Charakter  hatte  in  jener  Zeit,  wie  schon  angedeutet, 
neben  der  wissenschaftlichen  Seite  auch  eine  mehr  practische, 
indem  in  den  Versammlungen  ;, wichtige  und  schwierige  Krank- 
heitsfälle zur  Consultation  und  wenn  solche  von  auswärtigen 
Aerzten  eingesendet  waren,  zur  Fertigung  von  Responsis  vor- 
gelegt wurden.''  Unter  die  ersten  Mitglieder  zählten:  Fleisch- 
mann, Henke,  Martins,  Schreger  n.  a.  berühmte  Namen; 
später  wirkten  als  active  Mitglieder  der  Societät,  von  noch 
lebenden  hier  oder  anderwärts  wirkenden  um  die  Wissenschaft 
verdienten  Männern  zu  schweigen:    Kästner,  Sohweigger, 
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Canstatt,  Stromeyer,  Dittrioh,  von  Gorup  u.  a/  Sie 
alle  haben  an  dem  Gedeihen  der  Societat  gearbeitet,  unermfidet 
die  wissenschaftlichen  Ziele  verfolgt,  die  sich  die  Gesellschaft 
bei  ihrer  Gründung  gesetzt  und,  was  unsterblich  an  ihrem  gei« 
stigen  Ringen  und  Forschen  war,  hier  niedergelegt.  Ehre  ihrem 
Andenken ! 

Wie  die  Stiftung  anderer  gelehrten  Gesellschaften  gieng 
auch  diejenige  der  Societas  physico-medica  Erlangensis  aus  dem 
BedCLrfniss  hervor,  das  eine  Anzahl  wissenschaftlicher  Männer 
fühlte,  in  ihrer  Arbeit  sich  gegenseitig  zu  unterstützen  und  die 
Errungenschaft  der  Forschung  des  Einzelnen  dem  Forum  eines 
grösseren  wissenschaftlichen  Kreises  vorzulegen.  Ist  die  Grün- 
dung solcher  Yereinigungen  noth wendig  und  wünschens^vert? 
Die  Frage  kann  wohl  nur  bejaht  werden.  Denn  ihre  Existenz- 
berechtigung wurzelt  ja  in  den  edelsten  Gefühlen  der  Mensch- 
heit, in  dem  Grundzug  aller  Erforschung  der  Wahrheit,  das  was 
in  ernstem  Studium  für  wahr  erkannt  wurde,  Andern  gegenüber 
rückhaltslos  auszusprechen  und  zum  geistigen  Eigenthum  Aller 
zu  machen. 

üervorgegangen  sind  die  gelehrten  Gesellschaften  aus 
ihren  Schwesterinstituten,  den  Academieen.  Diese  selbst 
sind  alten  classischen  Ursprungs.  Seitdem  Plato  auf  dem  ge- 
heiligten Platze  Athens,  in  den  von  Eimon  mit  Platauen  ge- 
zierten, nach  dem  Heros  Akademos  benannten  Anlagen  seine 
ewig  denkwürdigen  Vorträge  hielt,  haben  die  Stätten,  wo  in 
Rede  und  freier  Diskussion  rein  wissenschaftliche  Fragen  be- 
handelt worden,  den  Namen  „Akademie''  erhalten.  Im  Sinne 
der  modernen  Gelehrtenvereine  sind  die  Akademieen  eine  Schöp- 
fung des  von  griechischem  Geist  beseelten  Aegyptens  mit  seinem 
Museum  in  Alexandria.  Neu  begründet  wurden  die  Academieen 
im  15  ten  Jahrhundert  in  Italien,  in  Neapel  und  speciell  in  Florenz 
unter  dem  Schutze  Cosimo's  von  Medici.  Von  hier  aus  verbrei- 
teten sich  academische  Vereine  über  die  ganze  gebildete  Welt 
—  Institute,  die  theils  vom  Staate  anerkannt  und  unterstützt, 
theils  von  einzelnen  Gelehrten  aus  eigener  Initiative  mit  nach 
freiem  Ermessen  vereinbarten  Satzungen  gegründet  wurden.  Der 
um  die  Hebung  der  französischen  Cultur  und  um  die  Entwick- 
des  ganzen  Academiewesens  überhaupt  verdientesten  hochberühm- 
ten Academie  von  Paris  folf^te  1700  die  Berliner  Academie,  nach 
Leibnitz^B  grossartiger  Anlage  gestiftet  und  durch  das  Genie 
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Friedrichs  des  Grossen  zu  höchstem  Ansehen  erhoben.  Nach 
diesen  Vorbildern  entstanden  dann  zahlreiche  wissenschaftliche 
Gesellschaften  speciell  auch  in  Deutschland.  Das  Band,  das  sie 
alle  unter  einander  yerknfipft,  ist  ihr  Lebenszweck,  Stätten  für 
die  höhere  Ausbildung  der  Wissenschaften  durch  planmässige 
gemeinsame  Arbeit  ihrer  Mitglieder  zu  bilden.  Diese  Aufgabe 
muss  der  einzige  Z«<reck  der  Gesellschaft  sein,  soll  sie  den 
Anspruch  auf  jenen  Ehrennamen  einer  wissenschaftlichen  machen 
können.  Der  Usus  hat  es  gefügt,  dass  nur  die  grosseren  meist 
vom  Staate  unterhaltenen  gelehrten  VereiDe  den  ^itel  Akademie 
führen  —  im  Wesen  aber  sind  kleine  und  kleinste  gelehrte  Ge- 
sellschaften desselben  Ursprungs  und  Geistes,  wie  die  stolzere 
Schwester,  die  Akademie.  Auf  eineamer  Höhe,  entrückt  dem 
verwirrenden  Lärmen  der  Discussion  über  wissenschaftliche  Tages- 
fragen thront  sie,  ein  Hort  für  die  Entwicklung  der  höheren  Cal- 
tur  und  für  die  Erhaltung  des  wissenschaftlichen  Gleichgewichts. 
Im  Gegensatz  dazu  die  kleinen  Vereine,  die  gleichsam  im 
flachen  Lande  mitten  im  Kampf  gegen  die  ungebildete  oder 
halbgebildete  Menge  stehen ,  den  brennenden  Tagesfragen 
sich  nicht  yerschliessend ,  im  Gegtntheil  durch  energische 
Stellungnahme  zu  denselben  bestrebt,  dem  Wogen  der  Meinun- 
gen Richtung  und  Stätigkeit  zu  geben.  Eine  vermittelnde  Rolle 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  ist  den  wisi^enschaftlichen  Ge- 
sellschaften an  den  Universitäten  zugewiesen,  deren  Grundstock 
ein  Kreis  von  Gelehrten  bildet,  denen  die  wissenschaftliche  For- 
schung Beruf  und  Lebenszweck  ist.  Befruchtet  von  academi- 
schem  Geiste,  befruchtend  wirkend  auf  die  kleineren  Vereine 
ausserhalb  der  Universitäten  ist  gerade  ihr  Wirken  befähigt, 
die  schönsten  Früchte  zu  tragen. 

Kein  Land  kann  auf  die  Entwicklung  seines  gesammten  wissen- 
schaftlichen Vereinswesen  stolzer  sein,  als  Deutschland  —  zählt 
unser  Vaterland  doch  gegen  3000  solcher  Gesellschaften  und 
Vereine,  die  besorgt  sind,  deutsches  Wissen  und  deutsche 
Forschung  zu  pflegen  und  zum  Gemeingut  der  Nation  zu  machen. 

Auch  unserer  Societät  ist  in  diesem  grossartigen  Cultur- 
wettkampf  ein  bedeutsamer  Platz  zugefallen;  75  Jahre  lang  ist 
sie  unentwegt  im  Kampf  um  die  wissenschaftliche  Wahrheit  auf 
ihrem  Posten  gestanden.  Möge  ihre  Thätigkeit  in  dem  letzten 
Vierteljahrhundert,  das  sie  in  diesem  Jahre  antritt,  an  die  Arbeit 
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der   drei  vergangenen  w&rdig  sich  anschliessen  zu  eigener  Ehr, 
zur  Ehre  der  deutschen  Wissenschaft! 


Seit  alten  Zeiten,  schon  im  Schoosse  der  ersten  Academie, 
der  accademia  Portaniana  zu  Neapel,  war  es  usus ,  der  Verehrung 
von  Gelehrten  anderer  Erebe  und  der  Würdigung  ihrer  Ver- 
dienste Ausdruck  zu  geben  durch  Erwählung  auswärtiger  Ehren- 
mitglieder. Diese  alte  schöne  Sitte  hat  sich  auch  bei  unserer 
Societät  erhalten  und  soll  auch  heute  bei  dieser  feierlichen  Ge- 
legenheit aufs  Neue  befestigt  werden,  durch  Ernennung  von  um 
die  Entwicklung  der  Medicin  und  Naturwissenschaften  besonders 
verdienten  Männern  zu  Ehrenmitgliedern  und  correspondirenden 
Mitgliedern.  Und  so  fordere  ich  denn  den  I.  Seoretär  der  Ge- 
sellschaft, Herrn  Prof.  Nöther,  auf,  die  Namen  der  Männer,  auf 
die  unsere  Wahl  gefallen  ist,  vor  dieser  Versammlung  öffentlich 
zu  verkünden. 


Zur  Feier  des  .75-jährigen  Jubiläums  wurden  ernannt: 

a)  zu  Ehrenmitgliedern  aus  der  Reihe  der,  zur  Zeit 
ihres  Aufenthalts  in  Erlangen  der  Societät  als  ordentliche  Mit 
glieder  angehörigen,  Herren: 

die  Herren:  MedicinalrathDr.  Fleischmann  inDillingen, 
Professoren:  Kussmaul  in  Strassburgi/E.,  Schröder  in  Berlin 
und  Thiersch  in  Leipzig; 

b)  zu  Ehrenmitgliedern  aus  der  Reihe  der  bisherigen 
correspondirenden'  Mitglieder: 

die  Herren  Professoren:  v.  Brücke  in  Wien,  Bunsen  in 
Heidelberg;  Glausius  in  Bonn,  v.  Kolliker  in  Würzburg, 
Ludwig  in  Leipzig,  v.  Pettenkofer  in  München,  v.  Voit  in 
München,  Würtz  in  Paris; 

c)  zu  weiteren  Ehrenmitgliedern: 

die  Herren  Professoren:  Bayer  in  München,  Don  der  8 
in  Utrecht,  Gegenbaur  in  Heidelberg,  Hermite  in  Paris, 
Lister  in  London,  Spencer-Wells  in  London; 

d)  zu  correspondirenden  Mitgliedern: 

die  Herren  Professoren:  Duncan  in  London,  G  ei  gel  in 
Würzburg,  Gerhardt  in  Würzburg,  v.  Gudden  in  München, 
Eohlrausch  in]  Würzburg,  Lüroth  in  München,  Meyer 
in    Zürich,    Prym    in    Würzburg,    v.  Reu  seh    in    Tübingen, 
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y.  Richthofen  in  Leipzig,  Rindfleisch  in  Wfirzbnrg,  t. 
Sachs  in  Würzburg,  Semper  in  Würzburg,  Strasbur- 
ger in  Bonn,  v.  Zech  in  Stuttgart,  Zittel  in  München 
Oeh.  Kegierungsrath  Dr.  Koch  in  Berlin,  de  Saportain 
Aix,  Dr.  Sonderegger  in  St.  Gallen. 


Stand  der  Mitglieder. 

Die  Gesellschaft  zählt  7ur Zeit (October  1883)  45  ordent- 
liche, 40  Ehren-  und  85  correspondirende  Mitglieder. 

In  der  folgenden  Liste  stehen  die  Abkfirznngen:  O.M.  f&r  ordentliches 
Mitglied,  CM.  für  correspondirendes  Mitglied,  E.M.  ffir  Ehrenmitglied,  CJf.* 
für  ehemalige  ordentliche,  nach  ihrem  Wegzng  ($.  5  der  Statuten  gemiat) 
correspond.  Mitglieder.  Die  Jahreszahlen  beziehen  sich  auf  die  Zeit  der  Er- 
nennung. 

A.    Ordentliche  Mitglieder. 

Die  Herren: 

Bacherach  J.  Dr,  kgl.  Reallehrer  (1880) 

Besold  Ed.  Buchhändler  (1875). 

Böttiger  Aug.,  Apotheker  (1863). 

Bttlow  C,  Dr   (1882). 

Büttner  G.,  kgl.  Reallehror  (1880). 

Cr  am  er  Dr.,  Assistenzarzt  (1881).  ^ 

Eheberg  C.  Th.  Dr.,  Professor  (1883). 

Fi  lehne  Wilh.  Dr.,  Professor  (1874). 

Fisch  C.  Dr,  Assistent  (1881). 

Fischer  Em.  Dr.,  Professor  (1882). 

Fischer  H.  Dr.,  Assistensarzt  (1882). 

F  lasch  Ad.  Dr.,  Professor  (1883). 

Fleischer  Rieh.  Dr.,  Privatdocent  (1877) 

Gerlach  Jos.  v.  Dr,  Professor  (1850) 

Gerlach  Leo  Dr,  Professor  (1874). 

Gordan  Paul  Dr.,  Professor  (1874). 

Hagen  Fr.  W.  Dr.,  Hofrath  (CM.  1840,  O.M.  1846). 

Hauser  G.  Dr.,  Assistent  (1881). 

Heineke  Walter  Dr.,  Professor  (1867). 

Hetzel  Wilh.  Dr.,  pract  Arzt  (1862). 
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Hilger  Alb.  Dr.,  Professor  (1872). 

Hoff  mann  F.  W.  Dr.,  Assistenzarzt  (1883). 

Jordan  Herrn.,  Redaotionssecretär  (1883). 

Kappel  S.  Dr„  kgl.  Reallehrer  (1880). 

Kiesselbaeh  Wilh.  Dr.,  Privatdocent  (1877) 

Knorr  L.  Dr.,  Assistent  (1883). 

Leube  Wilh.  Oliv.  Dr.,  Professor  (1868, 1874) 

Lommel  Eng.  Dr.,  Professor  (1869). 

Matthias  B.  E.  C.  Dr.,  Privatdocent  (1883). 

Maurer  Aug.  Dr.,  kgl.  Bezirksarzt  (1862). 

Noether  Max  Dr.,  Professor  (1875). 

Penzoldt  Franz  Dr.  Professor  (1874). 

Pf  äff  Fried.  Dr.  Professor  (1848). 

Reess  Max  Dr.,  Professor  (1872). 

Rosenthal  Is.  Dr.,  Professor  (1872). 

Sattler  Hub.  Dr.,  Professor  (187ö). 

Schirmer  O.  Dr.,  Assistenzarzt  (1883). 

Schöpp  Dr.,  prakt.  Arzt,  in  Herzogenaurach  (1883). 

Selen ka  Em.  Dr.,  Professor  (1874). 

Swiecicki  Hei.  v.  Dr.,  Assistenzarzt  (1883). 

Ulrich  H.  Dr.,  Oberarzt  (1874). 

Wolffberg  Louis  Dr.,  Assistenzarzt  (1883). 

Zenker  F.  Alb.  Dr.,  Professor  (1863). 

Zick  Friedr.  Dr..  Stabsarzt  (1879). 

Zweifel  Paul  Dr.,  Professor  (1876). 

Seit  der  Veröffentlichung  des  Mitgliederverzeichnisses  ffir    1882 
sind  durch  Wegzug  ausgeschieden  die  Herren: 

V.  Gerichten;  Earrer,  Eoch,  Wagner,  Weyl; 

neu  beigetreten  die  Herren: 

Eheberg,  H.  Fischer,  Flasch,  Hoffmann,  Jordan, 
Enorr,  Matthias,  Schirmer,  Schopp,  v.  Swiecicki, 
Wolffberg. 
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B.    Ehrenmitglieder. 
Die  Herren: 

de  Bary  A.,  Professor  der  Botanik;  Strassburg  i/E.,  CM.  1859, 

E.M.  1878. 
Bayer  Ad.,  Professor  der  Chemie,  München;  1883. 
Beetz,  Professor  der  Physik,  München,  O.M.  1858,  E.M.  1878, 
Brioschi  Fr.,  Direktor  d.  Polytechnikum,  Mailand,    CM.  1877, 

E.M.  1878. 
Brücke  E.  v.,   Professor  der  Physiologie,    Wien,  CM.  1850. 

E.M.  1883. 
Bunsen  Rob.,    Professor  der  Chemie,  Heidelberg,  CM.  1845, 

E.M.  1883. 
Gharcot  J.  M.,  Professor  der  Medicin,  Paris,  1878. 
Clausius  Rud.,  Professor  der  Physik,  Bonn.  CM.  1859,  E.M. 

1888. 
Don  der  8  C.  F..  Professor  der  Physiologie,  Utrecht,  1883. 
Dubois-Reymond  E.,  Professor  d.  Physiologie,  Berlin,  CM. 

1859,  E.M.  1878.      * 
Ehlers   E.,    Professor   der  Zoologie,    Oöttingeu,    O.M.    1869, 

E.M.  1874. 
Fleisch  mann  F.  L.,  Medicinalrath,  Dillingen,  O.M.  1833,  CM. 

1845,  E.M.  1883. 
Oegenbaur  C,  Professor  der  Anatomie,  Heidelberg,  1883. 
Helmholtz  H.  v.,  Professor  der  Physik,   Berlin,  CM.  1859, 

E.M.  1878. 
Henle  J.,  Professor  der  Anatomie,  Göttingen,  CM.  1860,  E.M. 

1878. 
Hermite  Ch,  Professor  der  Mathematik,  Paris,  1883. 
Hoffmann  A.  W.,   Professor  der  Chemie,   Berlin,  CM.  1859, 

E.M.  1878. 
Jelly  J.  Ph.  V.,  Professor  der  Physik,  München;  1878. 
Kirchhoff  G.,  Professor  der  Physik,  Berlin,  1878. 
Klein  F.,   Professor   der   Mathematik,   Erlangen,   O.M.   1872, 

EM.  1875. 

Kolliker  A.  v.,  Professor  der  Anatomie,  Würzburg,  CM.  1851, 

E.M.  1883. 
Kussmaul  Aug.,  Professor  der  Medicin,  Strassburg  i/E.,  O.M. 

1859,  CM.*  1863,  E.M.  1883. 

List  er  Jos.,  Professor  der  Chirurgie,  London,  1883. 
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Ludwig  C,  Professor  der  Physiologie,  Leipzig,  CM.  1855,  E.M. , 

1883! 
Marey  E.  J.,  Professor  der  Physiologie,  Paris,  1878. 
Pettenkofer  M.  y.,   Professor  der  Hygiene,  München,   CM. 

1851,  E.M.  1883. 
Ried  F.,  Professor  der  Chirurgie,  Jena,  O.M.  1839-1846 ,  E.M. 

1858. 
Sandberger  F.,  Professor  der  Geologie,  Würzburg,  1878. 
Scheffel  J.  V.  v.,  Dr.,  Karlsruhe,  1876. 
Schröder  C,   Professor  der  Geburtshülfe ,   Berlin,  O.M.  1869, 

CM.*  1876,  E.M.  ,1883. 
Siebold  C  Th.  y.,  Professor  der  Zoologie,  München,  O.M.  1841, 

E.M.  1868. 
Spencer-Wells  Sir.  T.,  Professor  der  Chirurgie,  London,  1883. 
Thi  ersehe,  Professor  der  Chirurgie,  Leipzig,  O.M.  1854,  CM.* 

1867,  E.M.  1883. 
Thomson  Sir.  W.,  Professor  der  Physik,  Glasgow,  1878. 
Yirchow  R.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Berlin,  CM.  1851, 

E.M.  1858. 
Yoit  C   ▼.,   Professor   der  Physiologie,   München,  CM.  1863, 

E  M.  1883. 
Yulpian,  Professor  der  Physiologie,  Paris,  1878. 
Weber  W.,  Professor  der  Physik,  Qöttingen,  1858. 
Wfirtz  Ad.;  Professor  der  Chemie,  Paris,  CM.  1860,  E.M.  1883. 
Ziemssen  H.  y.,  Professor  der  Medicin,  München,  0.  M.  1863, 

E.M.  1878. 

0.    Oorrespondirende  Mitglieder. 

Die  Herren: 

Arlt  F.  y.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Wien,  1851. 
Art  ha  J.  Hasner  y.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Prag,  1851. 
Bamberger  H.  y.,  Professor  der  Medicin,  Wien,  1855. 
Bäum  1er  Ob.,  Professor  der  Medicin,  Freiburg  i/Br.  O.M.  1872, 

CM.*  1874. 
Berthelot,  Professor  der  Chemie,  Paris,  1860. 
B Ostrom  E.,  Professor  der  pathol.  Anatomie,   Giessen,  O.M. 

1879,  CM.*  1881. 
Brock  J. ,   Priyatdocent  der  Zoologie,   GSttingen,   O.M.  1876, 

CM.*  1881. 
Buchner  L.  A.,  Professor  der  Pharmade,  München,  1853. 
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Burm eiste r,  Professor,  Buenos- Ayres,  1871. 

Claus  A.,  Professor  der  Chemie,  Preiburg  i/Br.  1870. 

Cohn  F.,  Professor  der  Botanik,  Breslau,  1861. 

Cred6  K.  S.  F.,  Professor  der  Qeburtsbülfe,  Leipzig,  1855. 

Delffs  W.,  Professor  der  med.  Chemie,  Heidelberg,  1846. 

Belpino  Fed.,  Professor  der  Botanik,  Genua,  1875. 

Dune  an  Dr.  Math.,  Professor  der  Gynaekol.,  London,  1883. 

Ernst  A.,  Direktor  des  bot.  Gartens,  Caracas,  1875. 

Fehlingy.,  Professor  der  Chemie,  Stuttgart,  1857. 

Fick  A.,  Professor  der  Physiologie,  Würzbarg,  1860. 

Fester  Dr.  B.,  Professor  der  Medicin,  Birmingham,  1866. 

Fresenius  C.  R. ,  Professor  der  Chemie,  Wiesbaden,  1857. 

Qeigel  A.,  Professor  der  Medicin,  Würzburg,  1888. 

Geinitz  H.  B.,  Professor  der  Geologie,  Dresden,  1861. 

Gerhardt  C.  J.,  Professor  der  Medicin,  Würzburg,  1883. 

Gerichten  E.  v.  Dr.,  Höchst,  O.M.  1873,  CM.*  188S. 

Göppert  H.  R,  Professor  der  Botanik,  Breslau,  1859. 

Gudden  v.,  Professor  der  Psychiatrie,  München,*  1883. 

Günthers.,  Gymnasialprofessor,  Ausbach,  O.M.  1873,  CM.*  1874. 

Gurlt  E.,  Professor  der  Chirurgie,  Berlin,  1854. 

Haeser  H..  Professor  der  Medicin^  Breslau,  1838. 

Hansen  A.,  Assistent  der  Botanik,  Würzburg,  O.M.  1879,  C.M.* 

1882. 
Hasse  E.,  Professor  der  Medicin,  Göttingen,  1844. 
Heller  A.,  Professor  der  Medicin,  Kiel,  O.M.  1869,  CM.  1872, 
Howard  J.  E.,  Chinologe  ,  London,  CM.  1859. 
Hubrecht   A.,   Professor    der  Zoologie,    X3trecht,   O.M.  1874« 

CM.*  1875. 
Hyrtl,  Professor  der  Anatomie,  Wien,  1839. 
Jenzsch,  Bergrath,  Gotha,  1859. 
Immermann   H.,   Professor    der    Medicin,   Basel,  O.M.  1866, 

CM.*  1871. 
K  arr  e  r  F.,  Direktor  der  L*renanstalt,  Elingenmünster,  O.M.  1872, 

CM*.  1883. 
Eekul6  A.,  Professor  der  Chemie,  Botin,  1859. 
Ejerulf  Th.,  Professor  der  Mineralogie  und  Geologie,  Christi- 

ania,  1882. 
Eoch  R.,  Geh.  Regierungsrath,  Berlin,  1883. 
Kohlrausch  F.,  Professor  der  Physik,  Würzburg,  1883. 
Kopp  H.,  Professor  der  Chemie,  Heidelberg,  1869. 
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Kl' au 86  W.,  Professor  der  Ani^tomie,  Gßttingen,  1861. 

Langer  C,  Professor  der  Anatomie,  Wien,  1850. 

Lieben,  A.,  Professor  der  Chemie,  Wien,  1870. 

Liebermeister  C.  y. ,  Professor  der  Medioin,  Tübingen,  1866. 

Limpricht  H.,  Professor  der  Chemie,  Oreifswald,  1856. 

Lnoae  Dr.,  Hofrath,  Frankfurt  a/M.,  1864. 

Lüroth  J.,  Professor  der  Mathematik,  Freiburg  i/Br.,  1883. 

Meissner  G.,  Prof.  d.  Physiologie,  Göttingen,  1860. 

Meyer  V.,  Professor  der  Chemie,  Zürich,  1883. 

Michel  J.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Würzburg,  O.M.  1873, 

CM.*  1878. 
Müller  Baron  F.  y.,  Direktor  des  bot.  Gartenss  Melbourne,  1860. 
Müller  W.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Jena,    O.M.  1856. 

CM.*  1861. 
Nasse^H.,  Professor  der  Physiologie,  Marburg,  1851. 
Oudemans,  Professor  der  Botanik,  Amsterdam,  1861. 
Prym  F.,  Professor  der  Mathematik,  Würzburg,  1883. 
Quenstedt  F.  t.,  Professor  der  Mineralogie,  Tübingen,  1859. 
Beusch  F.  v.,  Professor  der  Physik,  Tübingen,  1883. 
Eichthofen  F.  Freih.  v.,  Professor  der  Geographie,   Leipzig, 

1883. 
Rindfleisch  G.  E.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Würzburg, 

1883. 
Res  CO  e  Henry  E«,  Professor  der  Chemie,  London,  1861. 
Rühle  H.,  Professor  der  Medicin,  Bonn,  1866. 
Sachs  J.  V.,  Professor  der  Botanik,  Würzburg,  1883. 
Saporta  Marquis  G.  de,  Aix«  1883. 
Scanzoni  y.  Lichtenfels  F.  W.,  Professor  der  Geburtshülfe, 

Würzburg,  1851.  ' 

Schomburgk  R.  Direktor  des  bot.  Gartens,  Adelaide,  1875. 
Schweinfurth  Dr.  G.,  Kairo,  1865. 
Sem  per  C,  Professor  der  Zoologie,  Würzburg,  1883. 
Sonderegger  Dr.,  St.  Gallen,  1883. 
Steiner  J.,   Privatdocent   der  Physiologie,    Heidelberg,   O.M. 

1876,  CM.*  1879. 
Strasburger  E.,  Professor  der  Botanik,  Bonn,  1883. 
Suringar  G.,  Professor  der  Botanik,  Leyden,  1865. 
Trolsch  A.  F.  v.,   Professor   der  Ohrenheilkunde,  Würzburg, 

1863. 


Vorstand. 

Im  November  trat  der  I.  Direotor,  Herr  Prof.  Dr.  R  e  e  s  8, 
zurück  und  der  IL  Director,  Herr  Prof.  Or.  Leube,  übernahm 
dessen  Oesobäfte.    Nach  der  Neuwahl  des  Vorstandes  im  Mai 
1883  besteht  derselbe  für  1883    J885  aus  den  Herren: 
Prof.  Dr.  Leube,  I.  Director. 
9        ;,    Selenka,  IL  Director. 
9        ,    Nöther,  I.  Secretfir. 
«        „    Penzoldt,  IL  Secretär. 
Apotheker  Böttiger,  Cassier. 

Tauschverkehr. 

Zu  den  Gesellschaften,  mit  welchen  die  Societfit  in  Tausch- 
verkehr  steht,  sind  im  Laufe  des  Jahres  folgende  hinzugetreten: 
New- York,  Herausgeber  des  Index  Medicus. 
Berlin,  Verein  für  innere  Medicin. 
London,  British  Museum. 
Berlin,  Redaotion  der  ^deutschen  Medizinalzeitung*. 

Zusendungen  für  die  Gesellschaft  wolle  man 
an  den  I.  Secretär  richten,  welcher,  sofern  nicht 
besondere  Empfangsanzeige  verlangt  wird,  für  einge- 
gangene Schriften  nur  in  dem  folgenden  Verzeich- 
nisse dankt. 


i 
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Voihard  J.,  Professor  der  Chemie,  Halle,   O.M.  1879^  C.M.* 

1882. 

Weyl  Th.  Dr.,  Berlin,  O.M.  1879,  CM.*  1883. 
Wiedemann  Q.,  Professor  der  Physik,  Leipzig,  1864. 
Wi  error  Dr.,  Bamberg,  1849. 
Wigand  A.,  Professor  der  Botanik,  Marburg,  1861. 
Will  H.,  Professor  der  Chemie,  Qiessen,  1859. 
Wislicenus  J.,  Professor  der  Chemie,  Würzburg,  1864. 
Zech  P.  y.,  Professor  der  Physik,  Stuttgart,  1883. 
Zittel  C.  A.,  Professor  der  Palaeontologie,  MQnchen,  1883. 
Zöller  R.  Ph.,   Professor  der   Agrikulturchemie,   Wien,  O.M. 

1865,  C.M.*  1872. 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  Tod  die  CM.  Herren: 
Th.  V.  Bischoff  (1852),  V.  Bruns(1852),  F.v.Kobell  (1860). 
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Verzelchniss  der  Gesellschaften,  mit  denen  die  Erlanger  Socie- 
tät  in  Tauschverkehr  steht,  sowie  der  von  denselben  vom 
I.  August  1882  bis  I.  August  1883  eingegangenen  Druckschriften, 

Adelaidey    Botanischer  Garten,  Director  Herr  R.  Schomburgk : 
Aii8tiV»iirg,  Naturhistorischer  Verein : 


„  ^Wochenschrift  für  Thierheilkunde  und  Viehzucht: 

XXVI  40     52     XXVII  1  -  30. 
\um»ig9        Naturivissenschaftl.  Verein: 

Baniberi^y  Naturforschende  Gesellschaft: 


Basel, 
Bata'vlay 

Berlin, 


Naturforschende  Gesellschaft: 

K.  Natuurk.  Vereenig.  in  Nederl-Indiö: 
Tijdschrift.     XLI.  Bticherverzeichniss. 
K.  Akademie  der  ^Wissenschaften: 
Monatsberichte  1882.     18—54     1883.  1—21. 
Math-naturw.  Mitth.     1883.     1-6. 
Botanischer  Verein  f.  d.  Provinz  Brandenburg 

Deutsche  chemische  Gesellschaft: 
Berichte  XV.  12-19.    XVI.  1-12. 
Gesellschaft  naturforschender  Freunde: 
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.' '  ¥1911  nroC  &  Setonka. 

unter,  dem  Titel  9#l>le  SIpmeslaiCeeBi«  ehe  sisteMtiseke 
lliiiftgra|Jiieii  bearbeitet  Yon  Dr.  Emil  Selenka  (unter  Mitwis-* 
knng  der  Herren  Dr.  J.  G.  de  Man  und  Dr.  C  Bfilow)^  werde 
ich  im  Laufe  des  Winters  eine  Arbeit  yeroffentliohen,  welche 
die  Beschreibung  von  81  verschiedenen,  theils  neuen,  theils  bis- 
her mangelhaft  oder  auch  gut  bekannten  Spedes  umfasst. 

Den  Grundstock  des  verarbeiteten  Materials  bilden  die  von 
Herrn  Prof.  Dr.  C.  S  e  m  p  e  r  während  seines  Aufenthalts  auf  den 
Philippinen  gesammelten  Thiere.  Um  aber  eine  gründliche  Revi- 
sion der  bisher  beschriebenen  Arten  vornehmen  und  eine  umfiEis- 
sendere  Darstellung  bieten  zu  können,  wandte  ich  mich  an  einige 
meiner  Herrn  Collegen  mit  der  Bitte,  mich  durch  Uebersendung 
von  einschlägigem  Material  zu  unterstützen.  So  erhielt  ich  dann 
zur  Benutzung  die  von  Herrn  Professor  Dr.  MSbius  auf  Mau- 
ritius gesammelten  Gephyreen,  während  Herr  Prof.  Dr.  Peters 
mir  die  reiche  CoUection  von  Sipunculaoeen  des  Berliner  Mu- 
seums, welche  auch  die  wichtige  Originalsammlung  Grube*s 
umfasst,  zur  Untersuchung  anvertraute.  Mit  gleicher  Liberalität 
übergab  mir  Herr  Oberstudienrath  Dr.  W.  von  Erauss  das 
zum  grossen  Theil  von  Herrn  Prof.  Dr.  Elunzinger  im  rothen 
Meer  gesammelte  betreffende  Material  des  Stuttgarter  Museums 
zur  Bearbeitung.  Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dr. 
Günther  erhielt  ich  femer  eine  Anzahl  Sipunculaoeen  aus  dem 
Britischen  Museum  in  London,  Herr  Prof.  Dr«  E.  Ehlers  hatte 
endlich  die  Güte,  mir  die  in  Göttingen  befindlichen  Original- 
exemplar^  Eeferstein's  leihweise  zu  übersenden.  Einige  For- 
men verdanke  ich  auch  dem  freundlichen  Entgegenkommen  der 
Herren  Prof.  Dr.  von  Martens,  Dr.  Hilgendorff,  Dr.  Erä- 
pelin,  Dr.  Lang,  während  Herr  Dr.  Graeffe  mich  durch  Zu- 
sendung lebender  Exemplare  von  Aspidosiphon  Müllen  zu  Dank 
verpflichtete. 

Sltsimsibeilobte  der  ph7i.-m«d.  Soo.  ift.  Heft.  1 
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Einer  allgemeinen  Einleitung,  welche  u.  a.  meine  ÜDte^ 
sachongen  Aber  die  Tentakel,  das  GefSsssystem  etc.  enthSIt, 
schlieseen sich  die  Bestimmnngstabellen  der  Genera  md 
der  Species  an,  jowie  eine  Tabelle  Aber  die  geograpbitohe 
Yerbreitong  u.  s.  w.  Besonderer  Werth  worde  auf  exacte  Dar- 
stellang  der  anatomischen  Yeriiiltnisse  gelegt,  sowie  auf  die 
Feststellung  der  zahlreichen  Synonyma.  Ueber  200  cum  Tfaeil 
farbige  Figuren,  auf  15  Tafeln  yer^eilti  sind  dem  Texte  beige- 
geben. 

Unter  die,  hier  zu  einer  Bestimmungstafoelle  zusamm^ige- 
stellten  zehn  Oenera  yertheilen  sich  die  im  Texte  berflcksidi- 
tigten  Arten  wie  folgt 
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I.  GeniiB  Phascolosoma  s.  str. 


Jr. 

1.  Orappe. 

9. 

Ph.  dissors  SeL  et  de  Man. 

Haken  yorhanden« 

(=  papilliferum  Ket) 

Vier  Betraotoren.    . 

10. 

,    pellnoidum  Kef. 

1. 

Ph.  vulgare  Blainy. 

11. 

a    ooriaoeam  Eef. 

2. 

n    dongatom  Eef. 

4.  Gruppe. 

8. 

0    oylindratom  Ee£ 

EeinetHaken. 

2.  Orappe. 

Zwei  Betraotoren. 

Haken  fehlen. 

12. 

Ph.  eremita  Sars. 

Vier  Betraotoren. 

18. 

9    Prioki  Sluiter. 

4.  PL  margaritaceum  San. 

14. 

„    Semperi  Sei.  et  de  Man. 

5. 

j,    oapsiforme  Baird. 

16. 

a    Oatharinae  Fr.  Müller. 

6. 

9    papillosnm  Thomps. 

16. 

0    prooerum  MSbius. 

7. 

«    oapense  Tenseher 

7a. 

„    Hansen!  Kor.  et  Dan. 

6.  Gruppe. 

8.  Gruppe. 
Haken  yorhanden. 
Zwei  Betraotoren. 
d.  Ph.  abyssorum  Eor.  et  Dan. 


Keine  Haken. 
Ein  Betraetor. 

17.  Ph.  squamatumEor.  etDan. 

18.  „    LiUjeborgi!  Eor.  et  Dan. 


n.  Genui  Phascolion. 

6.  Gmppe.  28.  Ph.  tridens  Semper. 

19.  Ph.  pallidum  Eor.  et  Dan.    24.    ,    tubicola  Yerrill. 

20.  9    lucifugax  Sei.  et  de  Man.   25.    «    oaementarium  Quatre£ 

21.  ff    manoeps  Sei.  et  de  Man.  26.    „    hedraenm  Sei.  et  de  Man. 

22.  ,    eollare  Sei.  et  de  Man.  27.    „    strombi  Mont 

1* 


-    4    - 


m.  Oeniu  Phymosoma. 


7.  Gruppe. 
Keine  Haken. 
Vier  Retrsctoren. 

28.  Ph.  LoTenii  Eor.  et  Dan. 

29.  y,    Antillanun  Gr.  et  Oerst. 

80.  9    asBer  Sei.  et  de  Man. 

81.  ji    pelma  Sei.  et  de  Man. 

8.  Gruppe. 
Kurze  Haken. 
Yier  Betractoren. 

92.  Pb.  aspernm  Grube. 

88.    y,    htrco  Sei.  et  de  Man. 

84.  ;,    pacificum  Eef. 

85.  ji    peotinatum  Eef. 


86.  9    dentigerum  Sei.  et  de 

Man. 

87.  Pb.  nigritorquantum  Sluiter. 


88. 
89. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 


n 

n 


yarians  Eef. 
albolineatum  Baird. 
nigrescens  Kef. 
scolops  Sei.  et  de  Man. 
japonicum  Grube. 
Agas^izii  Eef. 
granulatum  F.  8.  Leuok. 


9.  Gruppe. 
Haken  yorhandeii. 
Zwei  Betraetoren. 
46.  Pb.  {IftppelU}  Gmbe. 


lY.  Genus  Dendrostoma. 


Id  Gruppe« 

46.  Dendr.  pinnifolinm  Eef. 

47.  »       alutaceum  Grube. 


48.  Dendr.  blandum  S^.  et  de 

Mem, 

49.  9      signifor  Sei.   ^  de 


y.  Genus  SipuncillM. 


11.  Gnippe. 

50.  Sip.  australis  Eef. 


12.  Gruppe. 


58. 
59. 
60. 

51.  Sip.  nudus  L.  6L 

52.  jf    priapuIoidesEor.etDan.   63. 

53.  9    noryegicus  Eor.  et  Dan.   63. 


54. 
55. 


tesselatns  Costa, 
robustus  Eef. 


56.  Sip.  pballoides  Pall. 

57.  •    titubans  Sei.  et  Bfilow. 
Gouldii  PourtalSis. 
vastus  Sei.  et  BCHow, 
cumanensis  Eef. 
edulis  Lam. 
xnundanus  SeL  et  BQIow. 
bobolensis   Semper  (in 

manuscr.) 
64.    n    indious  Feters. 


1. 


lifini 
wam 
niohi 


I 

1 

i 

I 

i 

5 
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YL  Genus  Aspidosiphon. 

65.  Aap.  Cnmingii  Baird.  71.  Asp.  mirabiliB  Tb6eL 

66.  „      EluDzingeri   SeL   et      72.    ,      graoilis  Baird. 

Bülow. 


78. 


Steenstropü  Dies. 


„      yenabnliim  Sei.  et  Bfi- 
low. 
74»    «      armatue  Eor.  et  Dan« 
69.    „     tortos  Sei  et  Bu^low.     75.   .«      elegass  Chams,  et  Eys 


67.  „ 

68.  ji      troDcatus  Kef. 

70.    ,      HüUeri  Dies. 


yn.  Genns  Cloeosiphon. 
76.  GL  aspeigillmn  Quatref.         77.  CL  inoUis  Sei.  et  Bfilow. 

Ym.  Genus  Petafostotna. 

78.  Pet.  minutum  Kef. 

IX.  Genas  Oiehnesoma. 

79.  Onchn.  Steenstrupii  Eor.  et   80.  Ondm.  Sarai  Kor.  et  Dan. 

Dan. 

X.  Genus  Tylosoma. 

« 

81.  TyL  L&tkenii  Eor.  et  Dan. 


«^ilrfMaMa^*^ 


Die  Afbeit  wird  als  4.  Band  der  i,Beisen  im  JLrohipel  der 
PhUippinea  YonDr.  (a  Semper''  ünYerlaf  yonCW. Kreide! 
in  Wiesbaden  ersobeiaen. 


Ueber  die  Wirkung  des  Aetliylpiperidins  und  der  methyllrten 

und  aetliyiirten  Hydroclilnoiinlcörper. 

Ton 

Wilhelm  Filehne. 
(Vorgetragen  am  18.  November  1882.) 

Indem  ich  mir  erlaube  der  Sooietfit  davon  Mittheilong  sn 
maoheni  daes  ich  neuerdings  an  den  metbylirten  und  aethylirten 
Hydrocbinolinkörpem  eine  exquisite  antipyretisohe  Wirkung 
entdeckt  habe,  weise  ich  darauf  hin,  dass  aus  dem  Yergleiche 
der  unbrauchbaren  mit  den  brauchbaren  Praeparaten  sich  dec 
Schluss  ziehen  ISsst,  dass  die  Verbindung  des  Stickstoff« 
Atoms  mit  dem  Eohlenstoff-Atom  eines  Alkohol- 
radi cales  eine  entscheidende  Bedeutung  für  die  Wirksamkeit 
eines  solchen  Chinolinderivates  ausfibt.  Hiemach  lag  es  nahe 
auch  solche  Praeparate  zu  prüfen,  in  denen  ein  anderer  Stick- 
stoffhaltiger Kern  als  das  Chinolin  sich  vorfindet  und  in  denen 
ebenfalls  ein  Alcoholradical  an  das  Stickstoffatom  gebunden  ist 
So  prüfte  ich  zuvörderst  das  Aethylpiperidin.  Dasselbe  zeigt  zu- 
nächst eine  Coniin Wirkung;  ausserdem  ISsst  sich  aber  eine  beson« 
dere  Einwirkung  auf  das  Rückenmark  constatiren :  unterbindet  num 
eine  Iliaoa^  so  bleibt  die  betreffende  Extremität  von  der  periphe- 
rischen Coniinwirkung  natürlich  frei  und  es  lassen  sich  an  ihr 
zuerst  eine  Abnahme  der  Sensibilität  und  der  Reflexe,  später, 
bei  grösseren  Gaben,  durch  tactile  (schwache)  Reize  erzeugbare , 
reflectorische  tetanische  Streckungen  und  später  Streckkrämpfe 
beobachten;  diese  reflectorischen  Streckungen  können  zunächst 
durch  Schmerzerzeugung  gehemmt  werden.  Die  Circulation  des 
Blutes  bleibt  im  wesentlichen  unbeeinflusst.  Weitere  Mitthdl- 
ungen  über  diesen  Eörper  sowie  über  andere  in  gleicher  Weise 
methjlirte  K-haltige  Atomencomplexe  behalte  ich  mir  vor. 


lieber  das  Vorkommen  der  Tuberkefbacilien  bei  Phihisikern. 

Yen  Dr.  Fr.  Orämer, 

I.  Aisiitenzant  aa  der  mediehiisdieii  EliniL 
(Vorgetragen  am  11.  Deiembar  1882). 

Seit  mehreren  Monaten  boBohaftige  ich  mich  mit  der 
UnterBnohoDg  pbthiaischer  Sputa  auf  Tuberkelbaoillen  und 
ich  erlaube  mir  hiemit  die  Resultate,  die  ich  dabei  gewonnen 
habe,  mitsutheilen.  loh  sohioke  YorauB,  dass  ich  mich  nicht 
rein  darauf  beechrfinkt  habe,  Sputa  Yon  Phthisikem  zu  untere 
Buchen,  sondern  dass  ich  auch  den  Auswurf  von  iandem  Kranken, 
die  auf  Phthisis  tuberculosa  yerd&chtig  waren  oder  an  Bronchial- 
katarrh, Bronchieotasie  u.  s.  w.  litten,  untersucht  habe.  Die  Me- 
thode, welche  ich  cum  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  im  frischen 
Sputum  anwendete,  war  im  Anfiemg  die  Eoch'sche,  späterhin 
bentttzte  ich  ein  von  Weigert  modifidrtes  Ehrlich'sches  Verfah- 
ren, welches,  wie  ich  erst  nachträglich . erfahren  habe,  noch 
nicht  publicirt  ist. 

Diese  Methode  hat  vor  der  EooVsehen  den  grossen  Vorzug, 
dass  in  einer  halben  Stunde  das  Präparat  fertig  ist  und  sofort 
untersucht  werden-  kann.  Sind  Bacillen  in  reichlicherer  Menge 
da,  so  genfigt  ein  Blick  ins  Mikroskop. 

Ich  habe  nun  im  Oanzen  82  yerschiedene  Untersuchungen 
angestellt ,  von  denen  60  auf  Phtbisiker  kommen ,  die  flbrigen 
82  yertheilen  sich  auf  Kranke  mit  Bronohialkatarrh ,  Bronchie* 
tasien  eto.  Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles  konnte  ich  bei 
allen  60  Phthisikem  gleich  im  ersten  Präparat  Bacillen  in  sehr 
Terscluedener  Menge  nachweisen,  bei  einer  Patientin  gelang  mir 
der  Nadiweis  erst  nach  öfteren  genauen  Untersuchung^. 

Der  Fallt  bei  weldiein  ieh  trotz  dreimaliger  genaue  PrQ- 
fiing  keine  BadUen  fSuidt  aeigt  sdir  ausgesprochene  objective 
Symptome,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  es  sidi 
wirklieh  um  eine  ohronisehe  Pneumonie  handelt. 
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Etwas  Besonderes  scheint  mir  der  Fall  aber  moht  zu  be- 
weisen, denn  loh  bin  fest  überzeugt,  dass  bei  wiederholter  Un- 
tersuchung sieh  schliesslich  doch  Bacillen  finden  werden,  wie 
dies  bei  der  yorhin  genannten  Kranken  auch  der  Fall  war. 

Dafür  dürfte  der  Umstand  sprechen,  dass  die  Menge  der 
BaoSfeui  bei  vwschiofcawü  EmmkBn  mtmmnuimUMi  warüst  tmA, 
manchmal  eine  so  spärliche  ist,  dass  sehr  leicht  bei  massenhaf- 
tem Sputum  (z.  B.  lÜB  %ei  der  ik  Eted6  stehenden  Kranken) 
der  Zufall  gewaasermaeseE  4äs  richtige  %tttam  herausfinden 
lassen  muss. 

Anschliessend  im  ümnm  FaU,  mMito  iA  noch  einen  ganz 
fihnlichen  anführen,  dessen  Krankengeschichte  ich  in  Kurzem 
wiedergeben  will:  Eine  Patientin  kern  tot  6  W^hen  in  miem 
Äusserst  desolaten  Zustand  auf  üe  Kttrik-;  «ie  4>et  aef '4er  iMbgt 
die  Zeichen  einer  chronischen  Pneumonie ,  war  iussent  abge* 
magert  vnd  hatte  abendliche  Tempei'aturBteigenmgen;  man  imt 
naoh  diesen  fieftmde  geneigt,  die  Diagnose  «vf  Phttase  «u 
alellen.  Idi  untersuchte  -nun  das  Sputum,  Amd  aiber  Iseiiie 
ciUen;  ioh  ontemckte  wieder  «id  wieder,  knmer  daasefte 
gatiye  Besultut.  Nun  wagte  ioh  natäclich  aioht  «wfar  bd 
Dii^noee  PhtUsis  pulmonum  tm  bieibea^  msal  «da  «ioh  dar 
Evstaad  zu  bessern  schien.  Der  weitere  Verlauf  Imt  genigli 
dasB  keine  PfaOiso  Torbg,  iJBe  Patientin  wird  tiglidh  kiftffigeEi 
kat  in  der  letalen  WodM  um  5  Pftud  zugenommen,  ffie  t>l^}W- 
tiven  Symptome  auf  der  Lunge  sind  bis  auf  ganz  geringea 
Katarrh  über  den  untern  Partien  yeiediwvndeB  und  ••  ist  zu 
faofsn,  dies  die  Patientin  in  BUde  genesen  wvd. 

leh  erwShne  diesen  Fäll  besonders  deswegen,  «n  bu 
wie  ausserordentlich  wichtig  dieser  Nttdiweb  wen  SadUen 
die  Diagnose  sein  kann. 

Koch  widitiger  aber  dfiitfte  ^eüeidit  «eh^  daes  vhmi  sdt 
Hiülfe  dieses 'Na<diweiBes  in  FKHen,  in  welehe«  abeotlutga« 
keine  objectiTen  Symptome  auf  4%r  Lunge  v^rlia^H 
fle^n  Bind  und  nur  W'Og^n  Toraiuegegaiige»err  SloiO^ 
toS  der  Y'ordaeht  auf  Phthiee  '▼•rli«gi,  da^a  ««m 
auch  da  so  hon  die  Diagn^#e  wi^hl  ini-t  m^a#iuter 
Sidherheit  fetellon  kann,  ein  IWstum,  im  avih  in  ftezug 
auf  die  efaizuleiteiide  Therapie  ton  weMragenAster  fiedaulaag 
eöin  tflrfte* 

Einen  hiehergehSrigen  9101  hat  ter  4  W<ioeliett  Henr  Vre! 


L^nbe  «ütomiichit,  flr  dwnoi  ÜBbtrlann^;  ich  ilnn  la^dieMr 
ftl«ll#  iMiii«a  bestaB  Dwk  stge.  Der  %etrcdteid%  Smake  lüftto 
^age  Wo«hen  Torbtr  eiM  HäaoptoS  g^hmbt,  m  koM*6  aW 
iv^eder  aosoritttorisoh  noch  porcvnoriacli  irgwd  «t^ms  muf  4« 
lamgt  BAobgwrieMB  wopIml  loh  twnhaAe  wät  Syvtm  "««M 
dem  KoHikeB  nmi  imd  daiin  SacUlni^  wean  mtA  wta  in  •p(^- 
ttober  Menge,  se  doch  mit  aller  SieheiMl. 

Om&z  kns  iftü  ioh  Dook  «ikieB  Fall  ant&gea^  bei  'Wekheii 
ei  eich  darum  handelte  ^  ca  enttefaeidett,  «b  «Re  vorhwivdeMn 
Uloem  laryag»  syphilitiMimr  oder  tttbenealdaer  Slat«r  aeien.  Em 
Sputom  fimden  sich  maesenhaft  Bacillen  und  damit  War  die 
Diagnoee  tMier  geeteüt 

fialmer  uitd  FrAatzel*)  stellen  becfi^^idi  des  Yorltom'* 
mena  t»&  Tuberkelbaieillen  im  Sputum  folgende  l^toe  bmI: 
1)  «ir»  TaberkeibaciHen  im  Auswurfe  gefluiden  irwdeii)  da 
besteht  Langentabenmlose^  «ad  lemer  2)  ;,irie  im  Auewurf  Toa 
Lmgenkranken  trots  wiederiioltBr  und  genauer  Uatonuohang 
keiae  derartigen  BaeWen  MMhsvweisen  sind,  da  bestekt  aaek 
keina  LungeotuberealoBe.' 

Ish  atimme  dem  TollstSndig  bei  «md  fige  nur  noeh  lunBU^ 
Am  in  FiMmi,  in  wdehen  man  dnrch  die  objeethre  üntenaacktng 
nkbit  im  Stande  ipt^  cur  sidieroi  Diagnose  au  kommen,  der 
Kachweis  rtm  BadUen  im  Spntnm  «ater  Umstfinden  allem  genfigti 
«m  Tubeioulose  au  diagnoatMiren.  Es  leuchtet  iven  selbet  ein^ 
dnas  dadaroh  eki  bedeuteoier  Bchiatt  -vorwSrts  gethan  wtee  und 
dass  wir  in  dieser  Untersuchung  ein  neues»  aiCcktiges  dmgfco* 
stisches  Hfilfsnüttel  gewonnen  hätten.  Zugleich  aber  kann  nach 
aMSBor  Anttsht  kenBi^  der  ffibaoptoe  eine  aek  wicktige  Frage 
mit  grosser  Sicherheit  ODtockieden  wierden,  nemUok  die>  ob 
HftmoptoS  die  Folge  der]  tuberculösen  Vorginge  auf  der  Lunge 
ist,  oder  ob  sie  die  letzteren  einleitet  (Gelingt  der  Nachweis 
Ton  Tuberkelbacillen  bei  solchen  frischen  Fftllen,  so  scheint  es 
klar  zu  sein,  dass  eine  HämoptoS  nur  dann  auftreten  kann,  wenn 
bereits  ulcerative  Processe  in  der  Lunge  sich  entwickelt  haben. 

Ein  weiterer  Befund,  den  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
constatiren  konnte,  ist  der,  dass  Tuberculose  auch  ohne 
jedes  Fieber  bestehen  und  sich  weiter  entwickeln 
kann.  Ein  hiehergehSriger  Fall  ist  kurz  folgender;  Ein  72  Jahre 


^  BerL  kUn.  Woebeiwehr.  Nr.  45,  1883. 
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alter  Mann  wurde  wegen  Msgenbesohwerden  und  Hosten  in  die 
Klinik  aufgenommen.  Bei  der  Xlntersuehung  fanden  aidi  auf 
der  Lunge  die  Erscheinungen  der  Phthise  und  es  war  nur  auf- 
ffillig,  dass  Patient  kein  Fieber  halte.  Patient  wurde  5  Wochen 
beobachtet  und  genau  gemessen,  niemals  war  die  Temperatur 
erhöht.    Das  Sputum  enthielt  Bacillen  in  reichlicher  Menge. 

Meine  Untersuchungen  haben  sich  nun  nicl^  ausschliesslidi 
darauf  beschränkt,  Bacillen  im  Auswurf  nachzuweisen,  sondern 
ich  habe  auch  den  Inhalt  kalter  Absioesse,  den  Eitor  aus  zer- 
fallenen Drüsen  und  endlich  die  Ffioes  bei  Tuberculosen  un« 
tersucht. 

Es  gelang  mir  nicht  im  Eiter  Bacillen  naehsuweisen.  Was 
die  Fäces  anlangt ,  so  glaubte  ich  ursprünglich,  man  könnte 
durch  den  Nachweis  von  Bacillen  im  Btuhl  Von  Phthisikem,  die 
an  Diarrhoen  leiden,  su  einer  sicheren  Diagnose  besfiglich  der 
iuberculösen  Darmgeschwüre  konunen.  In  einem  Stuhl  einer 
Phthisikerin  fand  ich  nun  auch  massenhaft  blaugefSrbte  BacU« 
len;  als  ich  aber  zur  Oontrole  auch  Stühle  «you  Gesunden  *) 
untersuchte,  fanden  sich  ebenfalls  blaue  Bacillen  in 
grösserer  oder  geringerer  Menge.  Wie  es  demnach  scheint 
birgt  auch  der  gesunde  Mensch  in  seinem  Dann  Bacillen, 
die  dieselbe  Reaction  auf  Färbemittel  zeigen,  wie  die  Tuber» 
kelbacillen  nnd  die,  was  ihre  Form  und  Grösse  anlangt,  von 
den  letzteren  nicht  sicher  zu  unterscheiden  sind.  Ob  dieselben 
mit  den  Tuberkelbacillen  in  irgendwelchem  Zusammenhange 
stehen,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 


%  Zur  Zeit  der  Goneetnr  sind  in  20  Tenehiedenen  StOhleB  von  Gesun- 
den diese  fiseiUeo  fon,  mir  naohffewiesen  weiden. 


ifvr 


Beitrag  zur  Kenntntos  des  Exoascus  der  Kirscbbfiume. 
Von  Dr.  D.  Eutoomitopialos, 

mitgetheilt  durch 

M.  Beess. 

(YorgetrageB  am  11.  Deeamber  1882.) 

Die  als  ^Tai  che  nieder  „Narren^  bekannten  Entartungen 
der  Frfiobte  yerschiedener  Prunusaxben  (P.  domestica^  apinosa, 
Padtis)  Bind  von  d  e  B  a  r  y  1864  auf  einen  Sobmarotzerpilz,  Exoascus 
Phmi  Fuckel  snrflckgefQbrt  worden  ^).  Eurzzinror  batte  Ber^ 
keley  zuerst  den  Exoascm  der  Pfirsicbblätter  bescbrieben  (als 
Äscomyces  deformansBexV.^),  Derselbe  wird  in Fuckei's  ,|8ym- 
bobte  myeologibae''  (1869)  als  Exoascus  de/ormans  zu  Exoascus 
gezogen,  und  neben  einer  Form  a.  Persicae  eine  Form  b.  Gerast^ 
^an  lebenden  Blättern  von  Cerasus  avium^  bescbrieben  ^).  Seit« 
d^n  ist  die  besondere  £boa«cti«form  der  Kirschbäume  öfters 
erwähnt,  beziehungsweise  als  die  Ursache  der  Eirsehbaumhexen- 
besen  genauer  erkannt  worden.  Nach  einigen  kürzeren  Notizen 
in  der  unten  angefahrten  Literatur  *)  ist  insbesondere  im  vorigen 
Jahre  eine  Abhandlung  von  R&thay^)  erschienen,  welche  den 
Pilz  und  die  yon  ihm  yerursachte  Erkrankung  in  den  wichtigeren 
Punkten  so  weit  charakterisirt,  als  es  durch  die  einfache  ana- 


1)  de  Bary  nnd  Woronin,  Beiträge  i.  Morphol.  nndPhysioL  der 
Pilze.    Erste  Beihe  1864.  p.  88  ff. 

2)  Berkeley,  Outlmes  of  British  Fun^ology,  1860  p.  876. 
8)  Fackel,  ßymbolae  mycologicae  1869.  p.  252. 

4)  Prillieux,  Bull  d.  1.  socu  bot.  de  France,  1872  p.  227.  (Nach 
Frank,  die  Krankheiten  der  Pflanzen,  1880  p,  5^6).  —  Soraner,  Hand* 
buch  der  Pflanzenkrankh.  1874  p.  883.  —  E&thay,  Sitzb.  de^  kais.  Acad. 
d.  Wissensch.  zu  Wien  (1878)  1.  Abth.  Bd.  LXXVII,  und  österr.  bot.  Zeitschr. 
1880  Nr.  7.  —  Therry,  Bot.  CentraÄLX.  471.  —  HartigB.,  Lehrbuök 
der  Banmkrankheiten  (1882)  p:  116. 

5)  Bäthiy,  Sitzb.  d.  kaia.  Acad.  di  WIssfliisclL  c  Wien  (1681) 
LXXXni.  Bdi  1.  Abtbi  /        . 
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tomisohe  Unteraucbimg  seines  ausgebildeten  Entwicklangszastan- 
des  möglich  ist 

Herr  Professor  Reess  hat  nun  diesen  Exoascus  schon  im 
Sommer  1871  in  der  Nfihe  von  Ghrimma  (im  Königreich  Sachsen) 
beobadiM,  «nd  daisals  <bs— pnuit  anlarstdit»  als  dieses  fieue^ 
dings  zumal  durch R&thay  geschehen  ist  Er  hat  damals  eine 
Veröffentlichung  unterlasseB,  weil  er  hoffte,  Mber  oder  spSter 
eine  Yollständige  EntwichfshingBgeechichte  des  Parasiten  geben 
lu  können.  Zu  diesem  Zweck  waren  auch  im  Frfihjahre  1880 
im  hiesigen  botanischen  Laboratorium  insbesondere  durch  Be- 
schaffung zahlreicher  EissehensSjuliBge  Verbereitungen  getroffen. 
Leider  aber  hatten  die  Winterfröste  yon  1879 — 80  zur  Folge, 
dass  die  tonst  «m  Erlangen  nieht  seltenen  Eafoascuskxwaken  Eir- 
sckenpianzungen  theils  eiagingea,  theils  firfihseitig  weggeschk^ 
gen  wurden,  so  dass  fBr  den  4-^>ge^bl{ek  die  Absicht^  die  Jht* 
wickelugsgeseUchte  unseres  Pilzes  durch  Infeetionsterssdis 
mit  Sporen  nm  Absriiluss  m.  bringen ,  aufgegebeo  werdsi 
amste. 

Heir  Professor  BeesS  hat^mich  gleichwohl  rar  Untersvchng 
des  im  hiesigea  LMK)Eatorittm  bereit  gehaltenen  trockenen  and 
Alkohohnaterials  des  Eirsehbaum-JS^aMtis  yeranlasst,  weil  er 
hoffte,  dass  ich  in  einigen  Punkten  die  Untersuohungen  B 4 1  h  ay^ 
wOide  YenroUständigeB  kSanea. 

Die  Süssere  Erscheianng  der  als  Hexoibesen  beceichnetea, 
bascbartigen,  degenerirten  LaubCste  des  Eirschbantnes,  ihr  Yo^ 
kommen  und  ihre  YerbreituBg  ist  besonders .  von  Rithay  so 
ansf&hrlioh  beschriebeui  dass  ich  dem  nichts  Wesentliches  bem» 
fBgen  habe.  Ebenso  im  Allgemeinen  die  Lebensweise,  die 
Verbreitung  und  das  anatomische  Verhalten  des  Exomscua^MjedB 
in  erkrankten  Laubtrieben ;  sodann  die  Bildung  des  HymeniuiM 
und  die  Entieemng  der  Ascosporen.  Dagegen  kann  iA  hin- 
sichtlich  der  Verbreitung  des  Myoeh  fn  den  Blfithensweigen  und 
Blfidien  Bithay^s  negativen  Ergebnissen  positive  gegenfiber- 
stellen«  und  bin  auch  hinsichtlich  des  anatomischen  Verhaltens 
der  Yon  Exoascm  veranlassten  krebsartigen  Zweiganschwellungea 
■dt  B&thay^  Angaben  nicht  durchweg  einverstanden« 

Ich  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt,  an  eia^fon  A«h 
tMskeneii,  theils  in  Spiritos  aufbewahrten  KirsehaahsKesibeeen 
die  Verbreitung  des  Mycels  uind  seine  Wirkuag  auf  die  lÜhi^ 
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pflanze  4iMh  nelu^evc^  anf  oinaadef  folgwde  Jakrestrieba  Ton 
internodiMi  m  lotoniadiwn  bia  in  die  let^tas  Knospen  »  yer* 
feigen.  Jnaheoondeve  woUta  ich  audk  die  Fnvge  entadieiden,  ob 
9ioht  aiw^^itf  n  an  eiiBam  ttirkeiaii  HesesibeBen,  neben  der  An« 
fl^alLUQg  difoh  eiawandenidna  {lefenwendea  Myoelium»  eine  di« 
jpeote  Infeotion  aaa  iiun  gaaiind  bervonpreaaendev  Laabknoepen 
dwab  kaixoeada  Bpmaa  ataltfnda.  Bav  Umstand,  dasamang»i 
bSuüg  aa  aineia  und  demselben  iuiaeilieli  niebt  eatatettlen  Zweig 
aataa  geauada»  weiter  abea  püskranke  BUtterbOBohel  ontrifBlK, 
konnte  die  Yermuthung  hervorrofea,  die  tetateien  aaien  nioU 
XOQ  einem  den  flwaig  in  seiner  gansen  Linga  durobwacbaenden 
IieiennueAdea  Mjroel  ^evanlaast^  sandetn  Tielmehr  dateb  unmittet- 
baras  lüadjringeA  Y<m  Spav^nkeimen  in  die  ToAer  gesunden 
SOätter^ 

l>aa  SjTgajbaiaa  meiaer  Untersnohnng  war  fiilgemdes}  Yon 
W^ar  gegebenen  Krebsgeflabwalsi  rftckwaite  giebi  ee  kein  Myoe* 
Uum^  la  den  aUßn  Erebsgeaebwälsten  salbai  sobeiat  daa.frftber 
Yoidiaadena  Mycelima  öftere  tu  Yersokwindeny  sa  das»  es  hfta%  nni 
mit  Hube  aufgefunden  werden  kann.  Yon  def  Ansehwelang 
aiü^fwä^ts  kann  B»aa  dae  Myoel  duireh  atta  TegetatireB  Bprosaangen 
dea  Hexenbesms  veriolgen.  Ob  dabei  in  dicbter  Aufeinander«* 
lolge  deformirte  und  bymaaiaiatrageiida  Sptosee  auftreten,  oder 
dazwißehea  m  gleioben  Yerzweigungsaystei»  bissserlich  gana  ge^ 
aande  Lmgr  w4  Eurztrieba;  ab  sfimmtliohe  Blattspreilen  und 
[(TebeAblatter  eineii  Laabknospe  durch  und  durch  pilzkrank  er* 
scheinan,  oAw  ob  ans^mobend  gesunde  mit  einzehien  oflbnbar 
kranken  BlSttevn  und  ganzeniLaubkneapen  wechseln ;  immer  durehr 
wScbst  das  Mycel  die  eämmtlkben  Yerzweigungen  eUer  Gbrade.  Hier 
spärlicher^  dort  Keichlichar  sieh  eatwickeind,  erzeugt  es.  gar 
keiAe>  pder  eiue  hdcbit  auffiUlige  Degeneration.  Daas  im  Allge« 
meinen  die  Ztweige  nach  den  Spitzen  zu  normal  werden,  hat 
9chon  R*  Q  a  V  tig  ^X  wie  b^  den  rostbefallenen  PreiäselbeerensteBr 
geln,  d^mit  zu  erklAren  gesucht,  dass  das  Mycel  beim  langsamen 
Nachwachsen  iu  die  jungen  Triebe  nur  an  deren  Bama  noch  ein 
unfertiges  Gewebe  antriffi,  welches  unter  der  Einwirkung  des 
j^arasiten  abnorm  sich  yergross^t  oder  yarmehrt,  wihrendes  zu 
spSt  in  die  Triebspitze  gelangt,  um  auch  htei  noch  wirksam  sein 
zu  können. 


1)  Hart  ig  B.,  Lehrbuch  der  Banmkrankheiten  (1882)  pag.  116. 
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V  Dm  Myoelium  bewohnt  in  den  Vegetationeorganen  inter- 
cellular  das  Parenehym  der  primären  Binde,  des  Markes  und 
der  Markstrahlen ,  das  Cambinm,  das  primfire  mrd  secnndire 
PfaloSm  und  das  Holsparenchym.  Seine  genauere  Simctor  und 
seine  Einwirkung  auf  die  von  ihm  berährten  Zellwände  des  Nihr» 
gewebes  sind  Ton  Bdthay  besebrieb^L  loh  möohte  nur  nosh, 
bei  der  schwerlioh  anfechtbaren  Yerwandtsohaft  des  Exoa$cu$  ndt 
£^accAaramye«a,  auf  die  zuweilen  fast  „torulöse' Besehaffenheitdes 
Myoels  hinweisen,  die  oft  lebhaft  an  durch  hefeartige  Sprossung 
entstandene  Zellreihen  erinnert. 

Während  hinsichtlich  der  Verbreitung  des  Myoeliums  in  den 
Yegetationsorganen  meine  Erfahrungen  mit  den  Angaben  B&* 
thay^s  flbereinstimmen,  ist  das  besflglich  der  Blflthenthdle  nicht 
der  Fall.  B&thay  stellt  das  Vorkommen  des  Myceliams  im 
letsteren  bestimmt  in  Abrede.  Thatsächlieh  sind  ja  Blfithen  an 
den  Hexenbesen  selten,  Fruchtansätse  noch  nie  beobaohtet 
Es  befindet  sich  aber  in  der  hiesigen  Sammlung  ein  2  jähriger 
Zweig  Tön  der  Sflsskirsche,  der  an  Beiner  älteren  Basis  etwa  drm 
Centimeter  lang  auf  2  cm.  Breite  angeschwollen,  darfiber  au{ 
25  cm.  Länge  bis  lur  Spitze  ohne  Anschwellung,  seitlich  zahl« 
reiche  Laubtriebe  und  etliche  Blfithenbflschel  trägt  Die  nach 
der  Zweigspitze  dicht  gedrängten  Laubtriebe  sind  theils  gesund, 
theils  krank,  theils  gemischt  Die  nahe  über  der  ErebssteDe 
sitzenden  Blflthen  sind  äusserlich  gesund.  Die  anatomische  Un- 
tersuchung aber  liess  das  Mycelium  durch  die  Blfithenstiele  ia 
den  Kelch,  die  Staubfäden,  Fruchtknoten  und  Oriffel  Terfolgen. 
Es  wächst  im  parenchymatischen  Orundgewebe  der  betreffenden 
Organe,  ohne  einen  ersichtlichen  Einfluss  auf  dieselben  herror- 
zubringen.  Sogar  die  in  Tegetativen  Organen  an  den  Membranea 
des  durchwachsenen  Parenchyms  hervorgerufenen  Verdickungen 
fehlen.  In  Blumenblättern  habe  ich  das  Mycelium  umsonst  ge- 
sucht.  Alle  Blüthen  dieser  Dolde  verhielten  sioh  gleich.  Ob 
die  befallenen  Fruchtknoten  fähig  gewesen  wären,  einen  höheren 
Beifegrad  zu  erreichen,  muss  dahingestellt  bleiben.  Immerhin  lässt 
das  Yorkommen  des  Myceliums  in  den  Fruchtknoten  es  mög- 
lich erscheinen,  das  an  ExoascushetBilenen  Kirschbäumen  ähn- 
liche Degenerationen  gefunden  werden,  wie  man  sie  bei  den 
Zwetschgenbäumen  an  den  Frachten  und  bei  Prunus  Padus  an 
Blfithen  und   Frfichten  längst  kennt     Wahrscheinlich  ist  das 
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freiHoh  niohi,  weil  etwa  Yorkommeiide  Ei^scheBiianren  der  Be* 
obaohtang  sioli  schwerlich  ^itsogen  hfttten« 

In  seiner  oben  dtirten  Abhandlung  sagt  R&thay,  dass  die 
^Hypertrophie,  welche  die  Utesten  Theile  des  Axensystems  den 
B^chbanmhexenbesen  zeigen,  zunSchst  auf  einer  Hypertrophie 
des  Binden-  und  Hohskörpers  jener  Theile,  zuletzt  aber  auf 
einer  abnormen  Zellyermehrung  beruht  Letzteres  geht  daraus 
h^rror,  dass  die  Oewebeelemente  in  Binden-  und  Heizkörper 
gleich  alter  Axentheile  der  Hexenbesen  und  der  diesen  analogen, 
normalen  Theile  des  Kirschbaums  dieselbe  Grösse  besitzen^  <)• 

Das  ist  im  YerhUtniss  zu  des  Yer&ssers  sonstiger  Ausf&hr- 
lichkeit  wenig  und,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  fib^haupt  zu 
wenig  gesagt  Ich  wähle  als  Beispiel  f&r  die  anatomischen  Ei- 
genthfimlichkeiten  einer  ErebssteOe  von  zahlreichen  untersuchten 
Einzelfällen  einen  Hexenbesen,  dessen  noch  gesunde  Basis,  yer^ 
glichen  mit  der  Krebsgeschwulst,  folgende  Mäasse  zeigte:') 

Qssonde  Bssii  |       Krebs 


Querdurchmesser  des  ganzen  Astes 
9  '  i,^     Hobsk&rpers 

Jahresringe 


'  •  ^ 


18—19  mm. 
18—14    . 


50—55  mm. 
88-47    « 


Aber  dreissig. 

Hier  wie  flberall  hat  der  gesunde  Ott^rschnitt  ein  verhält- 
nissmässig  dichtes,  regelmässig  gebautes  Holz.  DieMarkstrahlen 
sind  in  dessen  Mitte  nur  1—4,  meist  2  Zellen  breit,  und  messen 
zwischen  9  und  88,  durchschnittlich  27/».  Die  25—120,  im  Durch- 
schnitt 60  ffr.  breiten  Holzstränge  enthalten  kein  Parenchym, 
nur  dickwandige  Fasern  und  zahlreiche  Tracheen  Ton  massiger 
Weite  und  ziemlicher  Wandverdickung. 

Dag^en  eine  entsprechende  Stelle  im  Krebs:  Markstrahlen 
4—8  Zellen  und  bezw.  durchschnittlich  60  Mikromillimeter  breit, 
Holzstränge  durchschnittlich  ISO/».  In  diesen  die  Tracheen 
seltener,  neben  den  Fasern  viel  Parenchym,  alle  Elemente  dünn- 
wandiger und  merklich  weitery  der  Faserverlauf  häufig  unregel- 
mässig, schief  bis  wagerecht.  Das  Oleiche  zeigen  natfirlich  T^- 
gentialschnitte. 

Es  handelt  sich  also  bei  der  Hypertrophie  des  HolzkSrpers  all- 
gemein um  erhebliche  Vermehrung  der  Gewebeelemente  überhaupt, 


1)  a.  a.  0.  p.  278. 

2)  Trocken  gemessen.    Die  unten  folgenden  mikroskopischen  Mes- 
snngen  dagegen  von  gequollenen  Präparaten. 
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om  Aber  wiegende  Parettfhjynhilt^Wig,  ir^mm^  im  Tmummifm 
^t^%9i  mi  im  ^hoB  uyofObrtw  MoiMutai  mA  ötm  ÜMegel- 
lagBBJg^efcfc  48»F>j8Qwei:toiiifei,  Qki»gr$8Mvel40ok#rtiafl.dfi8lb)lsef 

Anaioget  Y^AndMuigen  dw  amtoMbobM  flimetiir  i^igt  djü 
Biftde  dM  KrebogiiMhrvirulBt  ^)^ 

Ablage  imA  AnaUMong:  dM  B^ioeiumDi  habe  kh  gaa»  ini 
bei  M»oaeem  Fmm  gefaadeoi. 

iMieff  kaw<  kh  «na  dem  obea  aDgettbrtw  Oiumde  «iu 
diirA  tufecNÜaDaveoiiiKiha  mit  Sj^oiNai  absefH^osaane  Emlnioke- 
taig8ge«ohk htd  de»  Emebbanm-^ßvoo^eMs  niehi  eebank 

ftadebeok^)  bat  fciralieb  dnieh  gMeUkbe  lafeetfoaaY«»- 
«iiohe  wilkExomcM  ImÜAUis  aufBkaieiibUitteni^  vid^rLiMitt  anf 
E^lenUättf  ra  geaeigt,  daea  die  Sporenkeima  in  die  joageBi  BUtk 
eben  eiadtiageik  Es  wkd  sieb  aJbo^  bei  maaeiMa  ExoOseuß  voltf 
ShnUfeb.  yerbaUNUi.  lonnerhin  muss  festgeatellt  werden ,  ob  die 
Ereb8ge8ch.wQl8t  immai:  der  Eiodringstelle  wmlttelbar  entspriehi 

WShrend  die  firflfaeren  Autoren  den  Exoascus  des  Kirsch- 
banmes  von  demjenlgea  der  Pfirsichblätter  nicht  speci fisch 
Wtersohiedea  haben  {E».  defotfmcmsa,  Ptmca^  b,  Cera»  Fuekel) 
aok  halt  Kiihay  den  £irachbanm-£bN>a«cti5  für  eine  selbstSndiga 
Art»  die  ev  aja  ßv.  Wiesneri  bezeichnet  Als  PntocaAeMbiags 
iMthmalie  macht  er  gekend: 

1«  dfo  Yerachiecbaheit  der  an  de&  Eirsek*  respeotiye  des 
Pfijcsidybättmen   henroigemfiBnen  Degenerationen,    dort   ,Haxen- 
'  besen'^,  hier  blosse  Entartungen  jongev  Lanbtviebe. 

8.  Das  mit  obiger  Yerschiedenheit  nrsaeUich  snsiummen- 
hftngende  nngleiehe  Yerhalten  de»  perennirenden  M joelinma  beider 
Pilzformen,  nnd  rinige  anatoQiische  Unterschiede  im  Ban  dsa 
Mjcelinms» 

3.  Die  Yersöhiedenheit  in  der  Entstehangswebe  des  By- 
mmiumsu  Bei  dem  Eirschbonm -i7a;oa3ous  entstehen  die  JSjaw 
nien  nur  auf  der  Blattunterseite,  zwischen  den  Nerren,  bei  den 
E».  Persicae  auf  allen  entarteten  Organen  der  degenerirten 
Pfirsichzweige; 


1)  Man  yergleiche  übrigens  bei  de  Bary,  Boten.  Zeitg,  1867p.  257 
die  Daistellimg  der  Anatomie  eines  Weisstannenkrebses. 

2)  Bot.  Centralbl  1882.  Bd.  XIL  p.  179  f. 
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Ob  diese  Unterschiede  auf  specifischer  Yerschie- 
denheit  der  Pilze  selbst,  oder  nur  auf  der  unglei- 
oben  anatomischen  Beschaffenheit  der  verschie^ 
denen  Organe  verschiedener  Wirthpflanzen  beruhen, 
muss  bis  zur  vollständigen  Durchführung  von  Infectionsversuchen 
unentschieden  bleiben.  Wesshalb  aber  R&thay  dem  Exoascus 
Alniy  Uinti^  Pruni^  Persicae  gerade  einen  Exoascus  Wiesneri  an- 
reihen musste,  nachdem  diese  Form  als  Ex.  Cerasi  schon  von 
Fuckel  unterschieden  und  bezeichnet  war,  ist  mir  nicht  ganz 
klar  geworden. 


Sltsnngtbtriohtt  der  phyL-mtd.  Soe.  16.  Heft 


Versuche  die  mittlere  Härte  der  Krystalle  mittelst  eines  neuen 
Instrumentes,  des  Mesosiclerometers ,  zu  bestimmen. 

Von 

Fr.  PfafE. 

(Vorgetragen  am  30.  Juli  1883.) 

Bei  der  Bestimmung  der  absoluten  Härte  der  Krystalle 
sind  es  vor  Allem  zwei  Verhältnisse,  deren  Ermittlung  zunächst 
sich  wünschenswerth  macht.  Das  erste  ist  die  Vcrschiedeobeit 
der  Härte  an  einem  und  demselben  Krystalle  auf  den  verschie- 
denen Flächen  desselben  und  auf  einer  und  derselben  Fläche  in 
verschiedenen  Richtungen;  das  andre  ist  die  Verschiedenheit  der 
Härte  der  verschiedenen  Krystalle  auf  gleichen  Flächen. 

Das  erstere  giebt  uhs  den  Einfluss  der  Structur  der  Kry- 
stalle zu  erkennen,  das  zweite  den  Einfluss  der  chemischen  Ver* 
schiedenheit  bei  gleicher  oder  wenigstens  sehr  ähnlicher  Structur, 
wie  wir  sie  sicher  bei  den  isomorphen  Körpern  annehmen  dürfen. 

Für  die  Untersuchungen  der  ersten  Art  bedürfen  wir  eines 
genaue  Resultate  gebenden  Apparates,  welcher  gestattet  nach 
jeder  beliebigen  Richtung  die  Härte  eines  Krystalles  zu  messen, 
wie  es  der  Apparat,  den  ich  hier  vorzuzeigen  mir  erlaube,  über 
dessen  Einrichtung  und  Princip  ich  schon  in  einer  früheren  Mit- 
theilung das  ViTichtigste  bemerkte,  zur  Zufriedenheit  gestattet. 

Schon  durch  ältere  Untersuchungen  und  ganz  besonders 
durch  die  von  Orailich  und  Pek&rek  so  wie  durch  die  ans* 
gedehnteren  von  Exner  schien  festgesetzt,  dass  es  wesentlich 
die  Spaltbarkeit  der  Krystalle  sei,  welche  die  HärteuDte^ 
schiede  an  einem  und  demselben  Krystalle  nach  verschiedenen 
Richtungen  bestimme.  Hiebei  kommt  es  dann  wesentrlich  noch 
darauf  an,  ob  die  zu  untersuchende  Fläche  von  den  Spaltuogs- 
richtungen  rechtwinklig  oder  schiefwinklig  durchschnitten  wird 
und. auf  die  Güte  der  Spaltungsrichtungen,  Krystalle  ohne  Spalt- 
barkeit zeigen  nach  Exner  auch  keine  Unterschiede  in  der 
Härte  auf  ihren  Flächen. 

,  Bei  Flächen,  welche  rechtwinklig  von  Spaltungsrichtungen 
durchzogen  werden,  ergeben  sich  keine  Unterschiede  in  d^ 
Härte  in  einer  Richtung,  im  positiven  oder  negativen  Sinne  der 
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Bewegung,  die  Härtecurven  sind  stets  symmetrisch,  das  Oegen- 
theil  findet  bei  schiefwinkligen  Spaltungsrichtungen  statt.  Ex- 
il er  hat  ausserdem  aus  seinen  Beobachtungen  noch  7  Gesetze 
für  die  Abhängigkeit  der  Härtemaxima  und  Härteminima  abge- 
leitet, als  besonders  wichtig  die,  dass  die  Härteminima  in  die 
Bichtung  der  Blätterdurchgänge  mit  der  fraglichen  Fläche  fal- 
len, dagegen  die  Maxima  bei  dem  Vorhandensein  mehrerer  Spal- 
tungsrichtungen stets  in  dem  Winkel  zwischen  diesen  liegen. 

Da  die  Methode,  welcher  sich  Exner  wie  seine  Vorgänger 
bedienten,  keine  sehr  genauen  Besultate  geben  kann,  so  habe 
ich  es  mir  angelegen  sein  lassen,  zunächst  für  die  3  verschie- 
denen Fälle  die  Angaben  Exners  zu  prüfen,  nehmlich  an  Mi- 
neralien mit  rechtwinklig  auf  einer  Fläche  stehenden  Spaltungs- 
richtungen, dann  an  solchen  mit  schiefwinklig  stehenden  und 
an  solchen,  die  von  keiner  durchzogen  werden.  Ich  wählte  hiezu 
Gyps,  Ealkspath  und  unterschwefelsaures  Blei.  Aus  diesen  und 
zunächst  andern  meiner  Untersuchungen  geht  nun  hervor,  dass 
allerdings  die  Spaltbarkeit  von  grossem  Einflüsse  sei,  in  den 
meisten  Fällen  aber  die  von  Exner  abgeleiteten  Gesetze  über 
die  Lage  der  Härtemaxima  und  Minima  nicht  zutreffen,  ja  dass 
diese  oft  gerade  die  entgegengesetzte  Lage  haben,  insoferne  als 
das  Ilärtemaximum  in  die  Richtung  fällt,  in  welcher  nach  Ex- 
ner das  Härteminimum  liegen  sollte  und  umgekehrt  das  Härte- 
minimum in  die  Bichtung,  in  welcher  nach  ihm  das  Maximum 
liegen  sollte. 

Ein  Blick  auf  die  nach  den  einzelnen  Beobachtungen  in 
verschiedenen  Richtungen  construirten  Härtecurven  z.  B.  auf  der 
Rhombogderfläche  des  Ealkspathes,  der  Fläche  P  des  Gypses 
zeigt  dieses  sofort.  Beim  Ealkspathe  sehen  wir  z.  B.  das  Härte- 
maximum parallel  der  Rhomboederkante ,  das  Minimum  in  der 
Richtung  der  Poldiagonale  vom  Randeck  nach  dem  Polecke  zu 
gelegen. 

Beim  Gypse  fällt  das  Maximum  in  die  Richtung  des  drit- 
ten Blätterbruches  T,  wo  nach  Exner  das  2te  Minimum  liegen 
sollte»  und  das  Minimum  in  die  Richtung  zwischen  M  und  T, 
näher  an  T,  wo  nach  demselben  nahezu  das  Maximum  liegen  sollte. 
Auch  die  Härtecurven  auf  den  übrigen  Flächen  des  Ealkspathes 
wie  des  Gypses  entsprechen  nicht  den  von  Exner  aufgestellten 
Gesetzen  über  die  Lage  der  Maxima  und  Minima,  die  er  aus 
seinen  Beobachtungen  unter  den  Voraussetzungen  ableitete,  dass 
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die  Leichtigkeit  oder  Qüte  der  äpaltbarkeit  eines  Minerals  ab- 
hänge Yon  der  Zahl  der  auf  gleicher  Weglänge  entbalteneo 
Spalten  und  dass  die  Härte  einer  Fläche  proportional  der  auf 
gleicher  Weglänge  von  der  ritzenden  Spitze  übersprungen»! 
Zahl  von  solchen  Spalten  sich  ändere. 

Ebenso  zeigten  meine  Untersuchungen  am  unterschwefel- 
sauren Blei,  das  Exner  als  Beispiel  eines  nicht  spaltbaren  Mi- 
nerals untersuchte  und  dem  er  eine  kreisförmige  Härteounre, 
also  keine  Härteverschiedenheit  in  verschiedenen  Richtungen  zu- 
schrieb, dass  es  entschiedene  Härteunterschiede  auf  der  geraden 
Endfläche,  die  ich  bisher  allein  in  grösserer  Ausdehnung  an 
Erystallen  erhielt,  zeige.  Doch  möchte  ich  darauf  kein  grosses 
Gewicht  legen,  weil  ja  immerhin  trotz  dem,  dass  sie  nicht  wahr- 
nehmbar ist,  eine  unvollkommene  Spaltbarkeit  an  dieser  wie  an 
andern  als  ,,nicht  spaltbar^  bezeichneten  Substanzen  vorhanden 
sein  kann. 

Ich  glaube  daher,  dass  die  Härteunterschiede  an  einem 
und  demselben  Krystalle  vielmehr  auf  andre  Factoren,  als  die 
Spaltbarkeit  zurückzuführen  seien  und  dass  sie  bedingt  sei  durch 
die  Form,  die  Yertheilung  und  die  Entfernung  der  Krystall- 
Moleküle.  Unter  Krystallmolekülen  verstehe  ich  die  kleinsten 
Theile  eines  Krystalles,  welche  die  durch  die  Spaltungsrichtun- 
gcn  bezeichnete  Orundfoim,  Hauy's  Primitivform,  besitzen  und 
bei  noch  weiterer  Theilung  ungleiche  Massent heilchen  liefern 
würden,  wobei  ich  es  unentschieden  lassen  will,  ob  diese  Ki-y- 
stallmoleküle  mit  den  chemischen  Molekülen  zusammenfallen, 
oder  ob  nicht,  wns  mir  aus  verschiedenen  Gründen  wahrschein- 
licher ist,  ein  Krystallmolekül  aus  mehreren  chemischen  Mole- 
küleu  zusammengesetzt  ist.  Ich  brauche  wohl  kaum  näher  ana- 
einanderzusctzcn ;  wie  eben  durch  diese  verschiedenen  Factoren 
auch' die  Spaltbarkeit  mit  bedingt  ist,  und  dass  dieselben  von 
dem  wesentlichsten  Einflüsse  auf  die  Härte  sein  müssen,  wie 
namentlich  von  der  Form  der  Moleküle  und  ihrer  Entfernung 
von  einander  die  Verschiedenheit  der  Härte  in  ein  und  dersel- 
ben Richtung  im  positiven  oder  negativen  Sinne  abhängen  moas, 
wie  sie  so  ausserordentlich  stark  am  Ealkspathe  sich  zu  ecken- 
nen  giebt.  Gegenwärtig  könnte  ich  auch  nur  ganz  im  Allge- 
meinen das  nachweisen;  um  das  Gesetz  dieser  Abhängigkeit  au 
ermitteln ,  müssen  jedenfalls  noch  vie)  zahlreichere  Beobachtun- 
gen angestellt  werden,  als  mir  bisher  möglich  war. 
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Ich  sagte  am  Anfange,  dasa  die  Untersuchungen  über  die 
Härte  der  Krystalle  aber  auch  noch  ein  andres  Verhältniss  ins 
Auge  zu  fassen  hätten,  nehmlich  das  der  Härteverschiedenheit 
an  verschiedenen  Substanzen,  um  den  Einfluss  der  chemischen 
Eonstitution  auf  die  Härte  zu,  ermitteln.  Am  einfachsten  liegen 
hier  offenbar,  die  Verhältnisse  bei  den  isomorphen  Körpern,  also 
bei  Erystallen,  denen  wir  gleichen  molekularen  Bau  mit  etwas 
yersohiedener  chemischer  Beschaffenheit  des  Moleküls  zuschrei- 
ben müssen,  wie  z.  B.  die  Reihe  der  mit  Kalkspath  isomorphen 
Verbindungen  des  Bitterspaths,  Eisenspaths,  Manganspaths  u.  s.  f., 
Alaune  u.  drgl. 

Auch  bei  diesen  kann  es  sich  bei  unsrer  gegenwärtigen 
noch  so  höchst«  mangelhaften  Kenntniss  der  Härten  Verhältnisse 
zunächst  nur  um  eine  allgemeine  Orientirung  handeln,  welchen 
Einfluss  wir  der  chemischen  Eonstitution,  in  unsrem  Falle  also 
der  Ersetzung  eines  Elementes  im  Molekül  durch  ein  andres,  zu- 
schreiben können.  Selbstverständlich  könnten  wir  dazu  nun  das 
zur  Bestimmung  der  absoluten  Härte  angewendete  Verfahren 
auch  anwenden;  doch  erschien  es  mir  vortheilhafter,  eine  weni- 
ger Zeit  raubende  und  einfachere  Methode  der  Härtebestimmung 
für  diese  Fälle  zu  benützen,  die  noch  zugleich  den  Vortheil  ge- 
währte, auch  an  ganz  kleinen  Erystallen  noch  Härtenbestimmun- 
gen vorzunehmen,  und  ohne  Weiteres  die  Vergleichung  der 
Härte  krystallographisch  gleich werthiger  Flächen  gestattete,  in- 
dem sie  sofort  die  mittlere  Härte  einer  ganzen  Fläche  zu 
ermitteln  ermöglichte,  die  bei  Anwendung  der  oben  besproche- 
nen erst  aus  den  Werthen  der  Härte  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen gefunden  werden  muss,  was  immerhin  etwas  umständlich 
ist  und  wenn  man  genaue  Resultate  wünscht,  ziemlich  viele  Ein- 
zelbeobachtungen an  einer  Krystallfläche  voraussetzt. 

Ich  habe  zu  diesem  Behufe  einen  kleinen  Apparat  anfer- 
tigen lassen,  den  ich  Ihnen  hier  ebenfalls  vorzuzeigen  mir  er- 
laube. Derselbe  beruht  auf  demselben  Principe,  wie  der  andere 
zuerst  vorgefQhrte,  auch  er  misst  die  Härte  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  bei  gleicher  Belastung  und  gleicher  Geschwindig- 
keit der  BeWegung  der  Effect  einer  Diamantspitze  oder  Schneide 
im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Härte  der  untersuchten  Fläche 
stehe.  Die  Einrichtung  desselben  ist  eine  sehr  einfache.  Durch 
ein  Zahnrad  wird  eine  kleine  Scheibe,  die  auf  dnem  mit  10  mal 
weniger  Zähnen  auf  dem  Umfange  versehenen  kleineren  Rade 
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befestigt  ist;  in  Drehung  versetzt.  Auf  dieser  Scheibe  wird  der 
Krystall,  aufgekittet  auf  eine  verschiebbare  Platte,  befestigt. 
Senkrecht  über  dem  Mittelpunct  dieser  Scheibe  befindet  sich 
ein  auf  und  ab  zu  bewegender,  aber  in  ähnlicher  Weise,  wie 
der  zum  Abhobeln  bestimmte  Diamant,  gegen  eine  Drehung  um 
seine  Achse  gesicherter  Diamantbohrer.  Er  wird  je  nach  der 
Härte  der  Krystalle  mit  100  oder  200  Or.  beschwert.  Dreht 
man  nun  das  grössere  Zahnrad,  so  bohrt  sich  durch  die  rasche 
Drehung  des  Erystalles  auf  der  Scheibe  der  Diamantsplitter  im- 
mer tiefer  ein.  Durch  einen  kleinen  Fühlhebel,  auf  dem  der 
DiamaDtträger  mit  seinem  Gewichte  aufruht,  kann  man  bis  auf 
c.  Vöo  Dl™  ^iö  Tiefe,  bis  zu  welcher  der  Bohrer  eingedrungen, 
genau  bestimmen.  Zum  Unterschiede  von  den  andern  Härte- 
messern will  ich  dieses  Instrument  alsMesosklerometer  be- 
zeichnen.  Denn  da  in  jedem  Momente  mit  der  Drehung  des 
Krystalles  die  Richtung,  in  welcher  der  Diamant  angreift,  sich 
ändert  und  gleichmässig  bei  einer  vollen  Umdrehung  nach  allen 
Richtungen  wirkt,  erhält  man  so  unmittelbar  die  mittlere 
Härte  einer  Erystallfläche ,  da  man  annehmen  darf,  dass  die 
Zahl  der  Umdrehungen,  welche  nothig  ist,  um  den  Bohrer  stete 
um  den  gleichen  Betrag  in  den  Krystall  eindringend  zu  machen, 
direct  im  Verhältnisse  zur  mittleren  Härte  steht.  Das  Instrument 
hat  den  grossen  Vorzug,  auch  noch  die  mittlere  Härte  von  Flä- 
chen, die  c.  5  Qmm.  gross  sind,  anzugeben  und  nach  einem  Ver- 
suche durch  eine  kleine  Verschiebung  der  Platte  mit  dem  Krj- 
stalle  sofort  einen  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  zu  ermöglichen,  die 
einander  controliren.  Die  einzelnen  Versuche  stimmen  meistens 
sehr  gut  mit  einander  überein  und  weichen  sehr  wenig  von  ein- 
ander ab. 

Ich  habe  bis  jetzt  nur  wenige  Reihen  isomorpher  Verbin- 
dungen untersuchen  können.  Bei  den  in  der  ^atnr  vorkommen- 
den Erystallen  hat  man  ja  nur  wenige  etwas  zahlreichere  Reihen, 
wie  die  des  Ealkspathes,  des  Aragonites,  des  Schwerspathes. 
Reicher  sind  die  an  künstlich  dargestellten  Präparaten. 

Die  erste  Reihe,  welche  ich  untersuchte,  war  die  des  Kalk- 
spathes,  und  konnte  ich  hier  die  mittlere  Härte  auf  der*  Rhom« 
boederfläche  und  der  geraden  Endfläche  an  Ealkspath,  Bitter- 
spath,  Manganspath  und  Eisenspath  bestimmen.  Es  stellte  sich 
hier  heraus,  dass  die  mittlere  Barte  dieser  beiden  Flächen  nrit 
dem  spezifischen  Gewichte  der  Mineralien   zunehme,    allerdings 
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viel  mehr  als  dieses  selbst,  ein  Resultat,  für  welches  eine  ein- 
fache Erklärung  nahe  läge,  wenn  es  nur  constant  wäre.  Allein 
schon  die  zweite  Reihe  der  isomorphen  Verbindungen,  nehmlich 
die  des  Aragonites,  Strontiaoites,  Witherites  und  Cerussites  zeigte 
gerade  das  umgekehrte  Verhalten :  hier  nahm  die  Härte  mit  der 
Zunahme  des  spec.  Gewichtes  ab;  das  schwerste,  der  Cerussit, 
hat  die  geringste  Härte  (8,  6),  das  leichteste  der  Aragonit  die 
grösste  80  ist  also  9^2  naal  härter.  Auch  bei  der  Schwer- 
spathreihe  und  der  der  isomorphen  unterschwefelsauren  Salze 
zeigt  sich  das  gleiche  Verhalten.  Aus  den  bis  jetzt  noch  wenig 
zahlreichen  Beobachtungen  irgend  welche  Schlüsse  ziehen  zu 
wollen,  wäre  natürlich  ganz  verkehrt.  Ich  habe  nun  eine  grös- 
sere Anzahl  künstlicher  Krystalle  in  Angriff  genommen  und  hoffe 
später  vielleicht  hier  weitere  Mittheilungen  darüber  machen  zu 
können.  Sollte  bei  denselben  auch  nicht  viel  Sicheres  für  die 
Theorie  der  Härte  herauskommen,  so  wird  doch  immerhin  das 
kleine  neue  Instrument  für  den  Mineralogen  die  Dienste  leisten, 
ziemlich  rasch  und  sicher  ihm  die  mittlere  Härte  eines  Krystal- 
les  nach  verschiedenen  Richtungen  nach  einem  festen  Maassstabe 
anzuzeigen  und  mit  der  andrer  vergleichen  zu  können,  was  bis- 
her nur  in  ganz  unsicherer  Weise  oder  richtiger  gar  nicht  mög- 
lich war. 


lieber  die  kanonischen  Querschnitte  einer  Riemann'schen  Fläche. 

Von  Prof.  J.  Lüroth  in  München. 
(Vorgelegt  yon  Herrn  Noether). 

(Vorgetragen  am  12.  Februar  1883.) 

Riemann  benützt  in  seiner  Theorie  der  AbePschen  B^no- 
tionen  yon  §.  19  an  ein  System  von  Querschnitten,  bei  dem  sich 
die  bilineare  Beziehung  zwischen  den  Periodicitätsmoduln  Ton 
zwei  verschiedenen  Integralen  erster  Gattung  besonders  einfach 
gestaltet. 

Es  soll  im  Folgenden  ein  leicht  auszuführendes  Verfahren 
gezeigt  werden  um  für  eine  n-werthige  irreducibele,  algebraische 
Function  von  x  die  fraglichen  Querschnitte  zu  finden. 

Indem  man  Verzweigungsschnitte  zu  Hilfe  nimmt,  die  in 
einem  Punkte  zusammenlaufen,  kann  man  die  Function  auf  ein» 
über  die  x-Ebene  ausgebreiteten,  n -  blätterigen  Riemann^schen 
Fläche  T  eindeutig  darstellen,  deren  Blätter  über  die  Verzwei- 
gungsschnitte hinüber  mit  einander  zusammenhängen.  Man  be- 
zeichne die  beiden  Seiten  eines  jeden  Schnittes  mit  Buchstaben 
in  der  Weise,  dass  je  zwei  über  einen  Schnitt  zusammenhängende 
Ufer  denselben  Buchstaben  bekommen.  Ein  Index  möge  da- 
bei, wenn  nöthig,  die  Nummer  des  Blattes  angeben,  dem  das  be- 
zügliche Ufer  angehört.  Jeder  Buchstabe  bezeichnet  dann  einen 
Uebergang,  nämlich  wenn  der  Buchstabe  im  i^^  und  k^»  Blatte 
steht,  einen  Uebergang  aus  dem  ersteren  in  das  letztere  Blatt 
und  umgekehrt.  Man  kann  nun  n — 1  solche  Uebergänge  finden, 
mit  deren  Hilfe  man  aus  jedem  Blatte  in  jedes  andere  gelangen 
kann.  Diese  n — 1  Uebergänge  mögen  fundamentale  heissen. 
Verschliesst  man  nun  alle  übrigen  Uebergänge  mit  Ausnahme 
der  fundamentalen,  so  entsteht  aus  T  eine  einfach  zusammen- 
hängende Fläche  Tq,  weil  jede  in  dieser  gezogene  geschlossene 
Curve  sich  auf  einen  Punkt  zusammenziehen  lässt.    Die  Begren- 


—    25    — 

zung  von  Tq  besteht  aus  denjenigen  Ufern  der  Yerzweigungs- 
schnitte,  die  nicht  den  fundamentalen  Uebergängen  angehören 
und  kann,  weil  Tq  einfach  zusammenhängend,  in  einem  zusam- 
menhängenden Zug  umlaufen  werden.  Indem  man  die  Namen 
der  Ufer  aufschreibt,  wie  sie  beim  Umlaufen  sich  folgen,  erhält 
man  eine  Reihe  von  Buchstaben,  in  welcher  jeder  Buchstabe 
zweimal  auftritt,  während  die  Namen  der  fundamentalen  Ueber- 
gänge  fehlen. 

Wenn  nun  diese  Reihe  so  aussieht 

a«  P  cy  Q  ax  R  c/i  8, 
wobei  P,  Q,  R,  S  Buchstabengruppen  zwischen  und  nach  den  a 
und  c  bezeichnen,  so  wollen  wir  sagen,  die  beiden  a  seien  durch 
die  beiden  c  getrennt. 

Und  dann  kann  man  aus  Tq  eine  neue  Fläche  Tj  dadurch 
ableiten,  dass  man  den  Uebergang  eröffnet  und  dafür  einen 
Weg  Ax  der  sich  in  Tq  auf  den  a«  P  cy  Q  ax  reduciren  lässt,  als 
neue  Schranke  aufrichtet.  Am  einfachsten  wird  man  Ai  hart  an 
den  in  aa  P  cy  Q  ax  vorkommenden  Ufern  entlang  führen  und 
desshalb  soll  dieser  Weg  =  A^  gesetzt  werden.  Die  Fläche  Tj 
ist  dann  wie  Tq  einfach  zusammenhängend,  weil  eine  geschlossene 
Curve,  die  man  mit  Hilfe  des  Ueberganges  c  und  der  funda- 
mentalen ziehen  kann,  sich  auf  einen  Punkt  zusammenziehen 
lässt. 

Die  Grenze  von  Ti  kann  in  einem  Zuge  durchlaufen  wer- 
den. Und  zwar  gehe  man,  indem  man  die  beiden  Seiten  von 
Ai  als  Ai+  und  Ai~  bezeichnet,  vom  Anfang  von  A]+  aus  und 
durchlaufe  Ai+  bis  zum  Ende  d.  h.  dem  Anfang  von  R  und  über 
diesen  Weg  bis  zum  Beginn  von  c^u.  Dann  von  da  durch  den 
Yerzweigungsschnitt  hinüber  nach  cy  und  über  Qax  nach  der 
anderen  Seite  Ai~  von  Ai.  Diese  wird  in  umgekehrter  Rich- 
tung durchlaufen  als  vorher  A|+  und  führt  zum  Anfange  vona«, 
von  wo  der  Weg  über  aa  und  P  nach  cy  und  durch  den  Schnitt 
nach  c/i  führt  um  in  S  weiter  zu  gehen.  Somit  hat  man  jetzt 
die  Folge  von  Begrenzungstheilen 

Ai+  R  (c)  Q  ax  Ai-  a»  P  (c)  S, 

wo  (c)  den  Uebergang  über  den  Schnitt  von  cy  zu  c^  und  um- 
gekehrt bezeichnet. 

Nennt  man  nun  B|  den  Weg  der  an  den  Uferlinien  R(c) 
Qax  entlang  führt,  eröffnet  den  Uebergang  a  und  verbietet  zu- 
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gleich  das  Uefoersohreiten  von  B^,  so  entsteht  wieder  aus  T|  eine 
einfach  zusammenhängende  Fläche  T2.  Beim  Durchlaufen  der 
Begrenzung  von  T2  ergibt  sich  die  Reihenfolge 

Ai+  Bi+  Ai-  (a)  B,-  R  (c)  Q(a)  P  (c)  8, 
wobei  (a)  den  Uebergang  (a«  ax)  und  umgekehrt  bezeichnet. 

Im  Ganzen  ergibt  also  das  Einführen  der  Schranken 

Ai  =  a«  Pcy  Qax 
Bi  =  RQax 
und  das  Eroffnen  der  Uebergänge  a  und  c  eine  Fläche  T2,  deren 
Begrenzung  beim  Umlaufen  die  Folge 

A,+  Bi+  Ai-  Br  RQPS 
liefert.  Ist  in  der  Folge  RQPS  wieder  eine  Trennung  von  zwei 
gleichen  Buchstaben  vorhanden,  so  kann  man  die  Operationen 
noch  einmal  anwenden,  neue  Grenzen  A2,  B2  einführen  und  da- 
für zwei  Uebergänge  öflfnen  und  so  aus  T2  .eine  neue,  ebenfalls 
einfach  zusammenhängertde  Fläche  T4  herleiten,  deren  Begren- 
zung in  der  Reihenfolge 

Ai+  B,+  Ar  Bi-  U  A2+  B2+  A2~  B2-  V 
umlaufen  werden  kann.  U  bezeichnet  dabei  eine,  vielleicht  auch 
fehlende,  Gruppe  von  Buchstaben,  deren  Buchstaben  nicht  durch 
andere  getrennt  werden.  Durch  möglichst  lange  Fortsetzung  des 
geschilderten  Verfahrens  gelangt  man  so  schliesslich  zu  einer 
Fläche  T2q,  die  einfach  zusammenhängend  ist,  und  deren  Begren- 
zung in  der  Reihenfolge 

I)  Ai+B,+A,-BrüA2+B2+A2-B2-V....YAq+Bq+Aq-Bq-Z. 
umlaufen  werden  kann.  Dabei  sind  keine  Trennungen  gleicher 
Buchstaben  mehr  vorhanden  und  die  in  den  Gruppen  U,...  Y,  Z 
enthaltener  Buchstaben  bezeichnen  die  noch  nicht  geofFneien 
Uebergänge. 

Es  kann  im  Laufe  der  Umformung  der  Fall  eintreten,  dass 
man  zu  einer  Fläche  Ti  gelangt,  in  deren  Begrenzung,  wenn  sie 
in  einem  Zuge  umlaufen  wird,  zwei  gleiche  Buchstaben  unmittel- 
bar neben  einander  stehen,  so  dass  die  Folge  Kn  r^i  L  auftritt, 
wobei  der  Uebergang  vom  Ende  von  tk  zum  Anfange  von  r^  er- 
folgt, indem  man  entweder  einen  Yerzweigungspunkt  oder  den 
Punkt  in  dem  alle  Yerzweigungsschnitte  zusammenstossen ,  nm- 
kreist.  Gestattet  man  nun  den  Uebergang  von  ix  zu  r^  durch 
den  Yerzweigungsächnitt,  so  ändert  die  Fläche  Ti  ihren  einfachen 
Zusammenhang  nicht;  denn  jede  Curve,  die  mit  Benutzung  des 
Ueberganges  r  geschlossen  ist,  lässt  sich    auf  einen  Punkt    za- 


—    27    — 

sammenziehen.  Man  kann  also  diesen  Uebergang  offnen  und 
dann  beim  Umlaufen  der  Ghrenze  direct  vom  Ende  von  E  durch 
den  Schnitt  zum  Anfang  von  L  übergehen.  Hat  man  diese  Yer- 
einfachung  so  oft  als  möglich  eintreten  lassen,  so  wird  keine  der 
Buchstabengruppen  U,  V,  .  .  .  Y,  Z  zwei  gleiche  Buchstaben 
mehr  enthalten.  Die  jetzt  noch  verschlossenen  Uebergänge  kann 
man  aber  offnen,  wenn  man  noch  weitere  Qrenzen  einführt.  Ge- 
setzt (sa  Bß)  sei  ein  noch  geschlossener  Uebergang  und  die 
Stellung  der  beiden  Ufer  in  der  Reihenfolge  (I)  sei  die  folgende 

M8„  Ns^  0 

wo  M,  N,  0  die  sonst  noch  auftretenden  Begrenzungstheile  be- 
zeichnen. Zieht  man  dann  vom  Ende  von  M  zum  Anfang  von 
N  in  der  Fläche  Taq  eine  Curve  c,  die  sich  am  einfachsten  nahe 
an  Sa  anschliesst,  und  öffnet  den  Uebergang  s,  so  entsteht  aus 
T2q  eine  neue  ebenfalls  einfach  zusammenhängende  Fläche 
T^2qi  deren  Begrenzung  man  in  der  Folge  M(r+  N(r-  0  in  einem 
Zuge  durchlaufen  kann,  indem  man  zwischen  N  und  er-,  sowie 
zwischen  <r-  und  0  den  Uebergaug  s  passirt.  Dabei  bezeichnen 
0"+  und  0"-  die  beiden  Seiten  von  c  und  c-  wird  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  wie  0"+  durchlaufen.  Indem  man  so  mit  allen 
noch  nicht  geöffneten  Uebergängen  verfährt,  erhält  man  neue 
Grenzen  in  den  Curvenstücken  o",  t,  .  .  .  die  sich  unter  Umstän- 
den zu  einer  Anzahl  von  Curvenstücken  C  zusammenschliessen. 
Aus  T2q  geht  auf  diese  Weise  die  einfach  zusammenhängende 

Fläche  T  hervor  in  der  alle  Uebergänge  geöffnet  sind  und  deren 
Grenzen  die  q  Curvenpaare  A^  Bi,  A2  B2,  .  .  .  Aq  6q  zusammen 
mit  den  Curvenstücken  C  bilden,  welche  die  einzelnen  Curven- 
paare AB  miteinander  verbinden. 

Wird  die  Begrenzung  von  ^in  einem  Zuge  umlaufen,  so 
ergiebt  sich  die  Reihenfolge 

Ai+Bi+At-Bi-Ui  Ag+ßz+Aa-  Bj-  V^  ...T^  Aq+  Bq+  Aq-Bq-Z^ 
wo  nun  die  U^  V^..  Y*  Z^  aus  Wegen  längs  der  beiden  Seiten 
der  Curvenstücke  C  bestehen. 

In  der  ursprünglichen  Fläche  T  sind  die  Curven  A  B  ge*> 
schlossene  Curven,  die,  wenn  man  sie  zusammen  mit  den  C  als 
Querschnitte  einführt,  eine  nicht  zerstückte  und  einfach  zusam- 
menhängende Fläche  T  aus  T  hervorgehen  lassen.  Somit  muss 
die  Zahl  q  der  Curvenpaare  AB  gleich  dem  Geschlecht  p  der 
Functionen  sein,  welche  zu  T  gehören. 
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Sind  nun  n  und  t  zwei  Integranden  erstte  Gattung,  so  kami 

man  u  =/du   in   der  FlSche  T"  eindeutig  definiren  und  folgUdi 

iBt/udy  über  die  Grenze  von  T  erstreckt  =  o.  Bezeichnet  man 
mit  Ai  Bi  bez.  A^i  B^i  die  Werthe  von  /du  reap  /dv  über  die 
Cunren  Ai  und  Bi  genommen,  so  ergibt  sich  die  Beziehung 

2  (Ai  Bh  —  A^i  Bi  )  =  o, 

1  =  1 

welche  mit  der  von  Riemann  benützten  übereinstimmt. 

Als  Beispiel  sei  vorgelegt  eine  fünfblätterige  Fläche  mit  5 
Yerzweigungspunkten  I. — V. 

An  jedem  Yerzweigungspunkte  hängen  die  Blätter  in  ge* 
wissen  Cyden  zusammen  und  zwar  seien  diese  bei 

I)  (13254) 
II)  (13)  2  (45) 

III)  (14253) 

IV)  (135)  (24) 
V)  (1342)  5. 

Es  ergibt  sich  hienach  p  =  4.  Die  Yertheilung  der  Ver- 
zweigungsschnitte in  die  einzelnen  Blätter  und  die  Bezeichnung 
der  zusammengehörigen  Ufer  ist  aus  folgendem  Schema  er- 
sichtlich: 

Schnitt 


Btott 

I 

II 

III 

IV 

V 

1 

a  e 

^g 

Ip 

q  s 

V  y 

2 

"o  b 

n  m 

t  u 

y  ^ 

3 

FI 

gf 

p  0 

r  q 

W  V 

4 

17 

h  k 

m  1 

u  t 

X  w 

5 

dT 

k  h 

0  n 

8  r 

in  welchem  die  zur  Linken  resp.  zur  Rechten  unter  dem  Namen 
des  Schnittes  stehenden  Buchstaben  die  Namen  des  linken  resp. 
rechten  Ufers  des  Schnittes  bezeichnen. 

Indem  wir  die  unterstrichenen  Uebergänge  a  b  c  d  zu  fun- 
damentalen nehmen,  erhalte  wir  beim  Umlaufen  der  Grenze  von 
To  die  Reihenfolge 

fglpqsvygfporqwvnmtuyxkhonsrhk 

m  1  u  t  X  w  (e  e) 

Den  Uebergang  e  kann  man  sofort  ö£Ehen  und  in  Folge 
dessen  die  beiden  e  am  Ende  weglassen  (sie  sind  desshalb  in 
Klammer  gesetzt). 
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Wenn  man  nun  die  beiden  Wege 

Ai  =fglpq8vygf 
Bi:zrpor8Vygf 
als  Grenzen  einführt  und  die  Uebergänge  q  und  f  gestattet ,   so 
entsteht  die  Fläche  T2,  deren  Grenze  in  der  Folge 

Ai+  Bi+  Ai-  Bi"  por8vy(gg)lpwvnmtu... 
umlaufen  werden  kann.    Indem  man  den  Uebergang  g  erlaubt, 
fallt  gg  aus  der  Reihe  weg. 
Setzt  man  nun 

A2  =  porsvylp 
B2  =  wvnmtulp 
und  gestattet  die  Uebergänge  y  und  p,  so  entsteht   die  Fläche 
T4  mit  der  Begrenzung 

Ai+  B|+  A|-  Bj-  A2+  B;i+  A2-  B2-   wvnmtulorsvx 

khonsrhkmlutxw. 
Weil  die  beiden  w  nicht  getrennt  sind,  muss  man  nun 

A3  =  vnmtulorsv 
6!i  =  xkbomtulor8y 
setzen,  indem  man  die  beiden  Uebergänge  n  und  y  erlaubt.    Die 
Begrenzung  von  Tg  wird  dann  wie  folgt  umlaufen 
Ai+  Bi+ A,-  Br  A2+B2+ A2-B2-  w  A3+B3+A3-B3-  X  k  h  0 

m  t  u  1  0  (r  SS  r)  h  k  m  1  u  t  X  w. 
Ohne  den  Zusammenhang  zu  ändern,  kann  man  s  Ö£Fnen  und  ss 
weglassen,  und  dann  noch  r  gestatten  und    dafür   rr  fortlassen, 
•  so  dass  aus  obiger  Reihe  dann  die  eingeklammerten  Buchstaben 
zu  streichen  sind. 
Jetzt  setzt  man 

A4=:mtulohkm 
und  eröffnet  den  Uebergang  t,  wodurch  die  Fläche  T7  mit  der 
Grenze 

Ai+ B3—  X  k  h  0  A4+ 1  u  u  1 0  h  k  m  A-4  m  x  w 

entsteht,  die  sich  durch  Gestattung  der  Uebergänge  u  und  1  auf 

Ai+  .  .  .  B3+  X  k  h  0  A4+  o  h  k  m  Ai"*  m  x  w 
reducirt.    Wenn  man  endlich 

B4  =  0  h  k  m 
einführt  und  m  öffnet,  so  entsteht  Tg  mit  der  Folge  von  Begren- 
zuugsstücken 

Aj+Bi+Ai-Bi-Aa+Ba+Ag-Bj-  w  A3+B3+A3-B3- x  k  ho  A4+ 

B4+  A4-  B4-"  obkxw. 
Ersetzt  man  noch  w  durch   ein   Curvenstfick  Ci    und  die 
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Folge   xkho  durch    ein  anderes  Stflck  €2»  so  kann  man   nun 
auch  die  Uebergänge  w  x  k  h  0  öffnen  und   erhält   so    endlich 

die  Fläche  TF,  deren  Begrenzung  von  den  vier  Curvenpaaren  A^ 
Bi,  A2  B2,  A3  B3,  A4  B4  und  den  beiden  Stücken  Oi,  C2  gebildet 
wird,  und  in  folgender  Reihe  umlaufen  werden  kann. 
Ai+Bt+Ai-Bi-Aj+Ba+Aa-Bg-  Ci+  A3+B3+A3-B3-  C2+  A4+ 

B4+ A4- B4- C2- C -. 


Fortgesetzte  Untersuchungen  über  Reflexe 

nach  Versuchen  des  Herrn  Dr.  Moritz  Mendelsohn 

ans  St.  Petersburg. 

Mitgeteilt  von 

J.  Rosenthal. 

(Vorj(otragen  am  U.  Dezember  1882) 

Aus  meinen  Zeitmessungen  iiber  Reflexe  hatte  ich  ge- 
schlossen, dass  die  einzelnen  Abschnitte  des  Rückenmarks  nicht 
gleich  geeignet  seien,  die  Uebertragung  von  Reflexen  von  den 
sensiblen  auf  die  motorischen  Bahnen  zu  vermitteln,  sondern 
dass  die  normalen  Reflexe  hauptsächlich  in  der  MeduUa  oblongata 
und  dem  oberen  Theile  des  Rückenmarks  (Halsmark)  zu  Stande 
kommen.  Versuche  mit  Schnittführungen  durch  einzelne  Theile 
^es  Rückenmarks,  welche  ich  unternommen  hatte,  um  die  Lei- 
tungsbahnen festzustellen,  auf  denen  die  Reflexübertragung  zu 
Stande  kommt,  hatten  diese  Auffassung  im  Allgemeinen  bestS- 
tigt.  Bei  dem  Interesse,  welches  diese  Frage  für  die  Physiologie 
und  Pathologie  hat,  musste  es  aber  wünschenswerth  erscheinen, 
den  von  mir  aufgestellten  Satz  auch  noch  auf  andere  Weise  zu 
prüfen.  Ich  veranlasste  daher  Herrn  Dr.  Mendelsohn  im 
physiologischen  Institut  zu  Erlangen  eine  Reihe  von  Versuchen 
anzustellen,  deren  Ergebnisse  ich  hier  kurz  mittheilen  will. 

Zu  den  Versuchen  wurden  ausschliesslich  frischgefangene 
Frösche  verwandt.  Trotzdem  war  es  in  den  Sommermonaten, 
in  denen  Herr  Dr.  Mendelsohn  arbeitete,  sehr  schwer,  gute 
Resultate  zu  erzielen,  da  bei  höherer  Temperatur  die  Frösche 
innerhalb  kurzer  Zeit  unfähig  werden,  auf  die  angewandten  Rei- 
zungen mit  Reflexen  zu  reagiren.  Wir  mnssten  daher  einen 
Theil  der  Fragen,  deren  Beantwortung  wir  uns  vorgenommen 
hatten,  auf  eine  günstige  Jahreszeit  verschieben. 

Die  von  uns  angewandten  Reize  waren  einzelne  Oeffnungs- 
inductionsschläge,  welche  auf  passende  Weise  durch  eine  Pfote 
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des  Frosches  (in  der  Regel  die  rechte)  geleitet  wurden.  Es  wurde 
die  Stromstärke  gesucht,  welche  eben  ausreichte,  deutliche  Bea- 
gungsreflexe  in  allen  vier  Extremitäten  hervorzurufen.  Zur  Ver- 
meidung störender  willkürlicher  Bewegungen  wurde  vor  Beginn 
der  Versuche  das  Qrosshirn  durch  den  Golt  zischen  Schnitt  aus« 
geschaltet.  Ausserdem  wurden  die  Frösche  in  der  Mehrzahl  der 
Versuche  mit  äusserst  geringen  Mengen  von  Strychnin  (0,00005 — 
0,0001  gr.  salpetersaures  Strychnin)  vergiftet,  nachdem  wir  uns 
überzeugt  hatten,  dads  der  Erfolg  durch  solche  leichte  Vergif- 
tung nicht  geändert,  aber  bedeutend  sicherer  gemacht  wird. 

Unser  Plan  war  nun,  durch  methodische  Schnittführungen 
an  verschiedenen  Stellen  des  Bückenmarks  festzustellen,  ob  die 
Aufhebung  der  Continuität  an  einer  Stelle  einen  Einfluss  auf 
das  Zustandekommen  der  Reflexe  hat.  Bei  der  hervorragenden 
Bedeutung,  welche  nach  meinen  früheren  Versuchen  diu  oberen 
Theile  des  Rückenmarks  haben  sollen,  begannen  wir  mit  Schnitten 
in  diesen  Theilen.    Aus  denselben  hat  sich  Folgendes  ergeben : 

1.  Ein  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  oberhalb 
der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  hat  keinen  nachweisbaren 
Einfluss  auf  das  Zustandekommen  der  Reflexe. 

2.  Wird  der  Querschnitt  genau  an  der  Spitze  des  Calamos 
scriptorius  oder  ^2  bis  1  mm  unterhalb  desselben  geführt,  so 
hat  er  keinen  Einfluss  auf  den  Reflex  in  der  gereizten  unteren 
Extremität,  erschwert  jedoch  das  Entstehen  der  Reflexe  in  der 
unteren  Extremität  der  anderen  Seite  und  in  beiden  oberen 
Extremitäten,  so  dass  diese  bei  der  ursprünglich  ausreichenden 
Stromstärke  ausbleiben  und  erst  bei  stärkeren  Reizen  zu  Stande 
kommen.  Dieser  schwächende  Einfluss  des  Querschnitts  ist  un- 
mittelbar nach  demselben  am  stärksten  ausgeprägt  und  vermin- 
dert sich  allmählich,  ohne  sich  jedoch  ganz  zu  verlieren. 

3.  Halbschnitte  durch  das  Rückenmark  an  der  angegebenen 
Stelle  dicht  unterhalb  des  Calamus  scriptorius  haben  keinen 
merklichen  Einfluss  auf  die  Reflexe,  wenn  sie  auf  der  Seite  der 
Reizung  angelegt  werden.  Wird  der  Schnitt  etwas  tiefer  ge- 
führt (Va— 1mm  oberhalb  der  Wurzeln  des  Plexus  brachialis), 
so  bleiben  die  Reflexe  der  unteren  Extremitäten  unverändert, 
die  der  oberen  werden  etwas  geschwächt. 

4.  Halbschnitte  durch  das  Rückenmark  auf  der  dem  Reii 
entgegengesetzten  Seite  in  der  oben  angegebenen  Höhe  {^2 — 1  nun 
unterhalb  des  Calamus  scriptorius)  haben  keinen  Einfluss  auf  die 
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Reflexe  der  gereizten  Seite,  wirken  aber  auf  die  Reflexe  der 
anderen  Seite  gerade  so  wie  ganze  Querschnitte,  d.  h.  sie  schwä- 
chen die  Reflexe  dieser  dem  Reiz  entgegengesetzten  Seite. 

5.  Längsschnitte  durch  die  Medulla  oblongata  bis  zur  Spitze 
des  Calamus  scriptorius  haben  keinen  merkbaren  Einfluss  auf 
die  Reflexe. 

6.  Längsschnitte  durch  die  oberen  Theile  des  Rückenmarks 
von  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  bis  oberhalb  der  Wur- 
zeln des  Plexus  brachialis  haben  keinen  Einfluss  auf  die  Reflexe 
derselben  Seite,  schwächen  aber  die  Reflexe  der  anderen  Seite, 
so  dass  diese  erst  bei  stärkeren  Reizungen  zu  Stande  kommen. 

Aus  diesen  Ergebnissen  der  Versuche  müssen  wir  in  Ueber- 
einstimmung  mit  meiner  früheren  Behauptung  folgern,  dass  für 
das  Zustandekommen  der  Reflexe  bei  schwachen  (d.  h.  eben  aus- 
reichenden) Reizen  der  unversehrte  Zusammenhang  der  sensiblen 
und  motorischen  Leitungsbahnen  mit  den  oberen  Theilen  des 
Rückenmarks,  d.  h.  dem  Abschnitt  an  und  dicht  unterhalb  der 
Spitze  des  Calamus  scriptorius,  unbedingt  nothwendig  ist.  In 
diesem  Rückenmarksabschnitt  kommen  die  Reflexe  zu  Stande, 
welche  durch  ausreichende  Reize  ausgelost  werden.  Kann  der 
Reiz  nicht  mehr  zu  dieser  Stelle  gelangen,  so  bleiben  ausrei- 
chende Reize  unwirksam.  Stärkere  (übermaximale)  Reize  ver- 
mögen aber  dann  noch  zu  wirken;  die  Reflexapparate  in  den 
tieferen  Theilen  des  Rückenmarks  sind  also  schwerer  erregbar, 
als  die  in  den  oberen.  Die  Uebertragung  des  Reflexreizes  von 
der  gereizten  Seite  auf  die  entgegengesetzte  erfolgt  o£Fenbar  in 
den  unteren  Theilen  jener  wirksamsten  Stelle  im  Halstheil  des 
Rückenmarks.  Auch  die  Reflexübertragung  für  die  oberen  und 
unteren  Ebctremitäten  erfolgt,  wie  es  scheint,  nicht  genau  in  der- 
selben Höhe. 

Die  Medulla  oblongata  selbst  scheint  nach  diesen  Versuchen 
keinen  ausgesprochenen  Antheil  an  dem  Zustandekommen  der 
Reflexe  in  den  Extremitäten  zu  haben.  Ob  durch  feinere  Hülfs- 
mittel  ein  solcher  Antheil  doch  noch  würde  nachgewiesen  wer- 
den, müssen  wir  dahingestellt  sein  lassen. 

V7ir  konnten  auch  die  Reihenfolge  feststellen,  in  welcher 
bei  vorsichtiger  Steigerung  der  sensiblen  Reizung  die  Ausbrei- 
tung der  Reflexe  auf  die  vier  Extremitäten  erfolgt.  Wird  näm- 
lich der  Reiz  am  rechten  Fuss  angebracht ,  so  treten  die  Re- 
flexe auf: 

Sitstingsberlchte  der  phys.-med.  Soa  15.  Heft  3 
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am  leichtesten  (d.  h.  bei  der  sohwäohBten  Beizmig)  an  der 

rechten  unteren  Extremität, 
dann  an  der  rechten  oberen  Extremität, 
dann  an  der  linken  oberen  „ 

zuletzt  an  der  linken  unteren  „ 
Sobald  aber  durch  einen  der  oben  besprochenen  Eingriffe 
die  ausreichenden  Reize  unwirksam  geworden  sind,  und  man  m 
stärkeren  (übermaximalen)  Reizen  übergehen  muss»  ändert  aioh 
die  Reihenfolge  etwas.  Es  erfolgen  dann  die  Reflexe  in  der 
Regel  so: 

am  leichtesten  in  der  rechten  unteren  Extremität, 
dann  «      „    linken  unteren  „ 

„  „9    rechten  oberen  „ 

zuletzt  9     ,    linken  oberen  „ 

Diesen  leichtere  Ansprechen  der  linken  unteren  Extremität 
bei  übermaximalen  Reizen  kann  der  Anschauung  zur  Stütite 
dienen,  dass  bei  diesen  stärkeren  Reizen  die  unteren  Theile  des 
Rückenmarks  mehr  in  Anspruch  genommen  werden,  als  bei  den 
ausreichenden  Reizen. 

Herr  Dr.  Mendelsohn  gedenkt  demnächst  nach  Erlangen 
zurückzukehren  und  die  Untersuchung  fortzuführen,  namentlich 
werden  wir  jetzt  zunächst  durch  Schnitte  |n  den  unteren  Ab- 
schnitten des  Rückenmarkes  die  Richtigkeit  der  gezogenen 
Schlussfolgerungon  weiter  prüfen. 


Die  Fluorescenz  des  Joddampfes. 

Von 
E.  Lommel. 

(Vorgetragen  am  21.  Mai  1883.) 

Fluorescenz  wurde  bisher  nur  an  festen  und  flüssigen  Sub- 
stanzen beobachtet.  Es  ist  die  Frage  von  Interesse,  ob  nicht 
auch  gasförmige  Körper  der  Fluorescenz  fähig  seien.' 

Um  dieser  Frage  nSber  zu  treten,  habe  ich  vorläufig  einige 
stark  absorbirende  Gase  und  Dämpfe,  nämlich  Untersalpetersäure, 
Chlor,  und  die  Dämpfe  von  Brom,  Jod  und  Schwefel  nach  dieser 
Richtung  geprüft 

Es  ergab  sich,  dass  der  Joddampf  eine  ausgespro- 
chene orangegelbe  Fluorescenz  besitzt.  Man  kann 
dieselbe  leicht  beobachten,  wenn  man  in  ein  mit  nicht  zu  dich- 
tem Joddampf  erfülltes  Glaskölbchen  das  durch  eine  Linse  con- 
centrirte  Sonnenlicht  fallen  lässt.  Der  orangegelbe  Lichtkegel 
tritt  besonders  auffallig  hervor,  wenn  das  erregende  Licht  durch 
ein  grünes  Glas  gegangen  ist.  Wird  ein  blaues  Glas  als 
Strahlenfilter  benutzt,  so  zeigt  sich  die  Fluorescenz  nur  schwach; 
sie  verschwindet  ganz  bei  Anwendung  von  rothem  Glas. 

Von  den  reinen  Farben  des  Sonnenspectrums  erwiesen 
sich  am  wirksamsten  die  grünen  Strahlen  zu  beiden 
Seiten  der  Linie  E,  weniger  die  gelben  und  blaugrünen,  und 
völlig  unwirksam  die  rothen,  blauen,  violetten  und  ultravioletten 
Strahlen,  ein  Ergebniss,  welches  nach  den  bekannten  Absorp- 
tionsverhältnissen des  Joddampfes  zu  erwarten  war. 

Um  insbesondere  auch  die  ultravioletten  Strahlen  auf  ihre 
etwaige  Wirksamkeit  prüfen  zu  können ,  wurde  das  Spectrum 
mittels  Quarzapparaten  entworfen,  und,  nachdem  das  Unver- 
mögen dieser  Partie  des  Spectrums  zur  Erregung  der  Fluorescenz 
des  Joddampfes  erkannt  war,  noch  constatirt,  dass  der  Joddampf, 
wie  die  blauen  und  violetten,  so  auch  die  ultravioletten  Strahlen 
nicht  merklich  absorbirt.    Denn  der  sehr  hell  leuchtende  ultri^* 


' 
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violette  Theil  des  auf  AesculioISsuiig  aufgefangenen  Spectnuns 
blieb  unverändert,  wenn  man  in  einem  vor  dem  Spalt  ange- 
brachten Probirröb rohen  tief  violetten  Joddampf  entwickelte. 

Der  Joddampf  ist  hienach  die  einzige  bis  jetzt  bekannte 
fiuorescirende Substanz,  bei  welcher  die  violetten  und  ultra- 
violetten Strahlen  gänzlich  unwirksam  sind. 

Das  lichtsch wache  Spectrum  des  orangegelben  Fluoreseenz- 
lichts  zeigt  sich  aus  Both,  Orange,  Oelb  und  Orün  zusammen- 
gesetzt, reicht  vom  Theilstrich  35  der  Bunsen^schen  Skala  bis 
etwa  60,  und  ist  am  hellsten  im  Orange.  Es  erschien  continuir- 
lich,  ohne  hellere  und  dunklere  Streifen. 

Lösungen  von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff  und  Alkohol 
zeigten  keine  dem  Jod  angehorige  Fluorescenz.  Dass  das  feste 
Jod  nicht  fluorescirt,  hat  schon  Stokes  angegeben. 

An  den  übrigen  oben  genannten  Oasen  und  Dämpfen  ver- 
mochte ich  keine  Fluorescenz  zu  erkennen. 

Erlangen,  im  März  1883. 


Zur  Genese  der  Chorda  dorsalis  beim  Axolotl. 

Von  Kurt  Lampert. 

(Vorgelegt  Ton  Henn  Selenka  am  30.  Jali  1883.) 

Bis  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  galt  es  unter  den  meisten 
Embryologen  als  ausgemachte  Sache,  dass  bei  der  Bildung  der 
Chorda  dorsalis,  dieses  im  Embryonalleben  der  Wirbelthiere  so 
bald  auftretenden  charakteristischen  Stützorgans,  das  Entoderm 
eine  vollständig  passive  Rolle  spiele;  gegenwärtig  jedoch  ist  in 
der  Beurtheilung  dieser  Frage  ein  vollständiger  Umschwung  ein- 
getreten, indem  nicht  wenige  Embryologen  auf  das  entschiedenste 
sich  für  den  entodermalen  Ursprung  der  Chorda  aussprechen  und 
in  der  That  im  Stande  sind,  in  rascher  Aufeinanderfolge  neue 
Beweise  für  ihre  Ansicht  zu  liefern. 

Wir  wollen  zuerst  die  Arbeiten  derjenigen  Forscher  be- 
rücksichtigen,  die  eine  Betheiligung  des  Entoderms  bei  der 
Chordabildung  verneinen  und  haben  in  diesem  Fall  in  erster 
Linie  der  Lehre  Erwähnung  zu  thun,  welche  die  Abstammung 
der  Chorda  aus  einem  bestimmten ,  scharf  begrenzten  Keimblatt 
überhaupt  läugnet  und  an  der  Entstehungsstelle  der  Chorda  das 
obere  und  mittlere,  oder  obere  und  untere  Keimblatt  innig  zur 
Herstellung  des  sog.  Axenstreifes  oder  Axenstranges  verbunden 
sein  lässt ;  an  dieser  Stelle  wären  hienach  nicht  nur  die  Grenzen 
beider  Keimblätter  vollständig  verwischt,  sondern  auch  ihre  Zel- 
len durcheinander  gemengt,  und  aus  dieser  durch  vollkommene 
Verschmelzung  beider  Blätter  hervorgegangenen  morphologisch 
nicht  differenzirten  Zellschicht  sollen  sich  im  weitem  Verlauf 
durch'  histologische  Differenzirungen  das  Centralnervensystem 
und  die  Chorda  herausbilden. 

V.  Baer^)  war  der  Erste,  der  diese  Ansicht  vertrat,  indem 
er  eine,  Primitivstreifen  genannte,  axiale  Verdickung,  in  welcher 
die  Keimblätter  vollständig  verschmolzen  seien,  als  Bildungs- 
heerd  der  Chorda  bezeichnet.    Ihm  folgten  in  dieser  Auffassung 


1)  Badt,  E.  E.  ▼.,  Ueber  Entwickelongsgeschichte  der  Thiere.  1.  Theil. 
Königsberg  1828. 
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mit  mehr  oder  weniger  bedeotenden  Modifioatiooen  His, 
Waldeyer,  Mihalkovios,  Oellacher,  Schultz. 

His  ^)  bezeichnet  den  Axenstrang  als  einen  unrogelm&sig 
umgrenzten  Zellenstrang,  der  den  Orund  der  MeduUarrinne  mit 
der  oberen  Fläche  des  Darmdrfisenblatts  verbindet «  and  stellt 
ihn,  da  er  Zellen  des  oberen  und  unteren  Blatts  enthalte,  den 
beiden  Blättern  als  ungesonderten  Rest  gegenüber,  ist  jedoch 
geneigt  in  ihm  die  Zellen  des  obem  Keimblatts  der  Zahl  nach 
bedeutend  fiberwiegen  zu  lassen;  das  Mittelstfick  des  Axen- 
stranges  differenzirt  sich  dann  zur  Chorda« 

Waldeyer^)  lässt  im  Gegensatz  hiezu  die  beiden  Keim- 
blätter, was  ihre  Betheiligung  bei  der  Constitution  des  Axen- 
sirangs  betrifft,  sich  das  Oleichgewicht  halten  und  giebt  an,  dass 
im  Axenstrang  bald  eine  deutliche  Trennung  in  einen  obem, 
das  MeduUarrohr  bildenden  Theil  (oberes  Keimblatt)  und  einen 
untern  Theil  auftrete,  aus  welch  letzterem  sich  dann  die  Chorda 
bilde. 

Schultz')  findet  in  der  Chorda  Elemente  aller  drei  Keim- 
blätter. Das  untere  Keimblatt  entspricht  nach  seiner  Auffassung 
in  seinem  medialen  Theile  seiner  Zusammensetzung  nach  dem 
mittleren  Keimblatt;  eben  dieser  Theil  yerschmilzt  an  seiner  Be- 
rflhrungsfläche  mit  dem  obem  Keimblatt  mit  diesem,  und  es  bil- 
det sich  hier  durch  Einwuchern  der  Zellen  des  obem  Keimblatts 
der  Axenstrang;  durch  diesen  Verlust  an  Zellen  wird  das  ur- 
sprünglich mehrere  Zelllagen  dicke  obere  Keimblatt  dünner  und 
bildet  einen  schmalen  Bogen,  der  sich  über  das,  nun  auch  Ecto- 

dermzellen  enthaltende   untere  Keimblatt   hinzieht.    Aus  diesem 

•  _ 

medialen  Theil  des  unteren  Keimblatts  bildet  sich  nun  durch 
eine  gegen  das  Ectoderai  hingerichtete  Faltung  die  Chorda,  die 
also  „aus  einer  Verschmelzung  der  oberen  mit  der  unteren  Keim- 
zellenschicht entsteht,  wobei  letztere  in  dem  der  Chordaanlage 
entsprechenden  Abschnitt  Elemente  des  mittleren  Kein^blattes 
führt.« 


1)  His,  Unsere  Körperformen  and  das  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehong.    Leipzig  1874. 

2;  Waldeyer,  Bomerknngen  fiber  die  Keimblfttter  und  den  PrimitiT- 
streifen  bei  der  Entwickelnng  des  Hfihnerembryo.  Zeitschr  f.  rat.  Medicin 
1869.    8.  Reihe  84.  Band  p.  159-178.    2  Tat 

8)  Schnitz,  A.,  Beitrag  znr  Entwickelnngsgeschichte  der  Knorpel- 
fiscbe.    Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie.    1877.  Bd.  13.  p.  461^478.    1.  TaC 
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Ist  nach  der  Ansicht  dieser  Forscher  die  ab  Axenstreif  be* 
zeichnete  nicht  in  Blätter  onterscheidbare  Zone,  in  welcher,  wie 
His  (1.  c.  p.  37)  extra  hervorhebt,  Zellen  des  obem  und  untern 
Blatts  sich  gemischt  vorfinden,  die  Bildungsstätte  der  Chorda, 
die  Chorda  selbst  mithin  nicht  der  Abkömmling  eines  distincten 
Keimblatts,  so  ist  fBr  andere  Embryologen  hingegen  der  Axen- 
Strang  gewissermassen  die  Brücke,  auf  welcher  die  Zellen  von 
einem  Keimblatt  in  das  Andere  hinüberwandern  können.  So 
vermuthet  Mihalkovics^)  in  der  Chorda  ein Epithelialgebilde, 
„dessen  Elemente  möglicherweise  durch  Vermittlung  des  Axen- 
Stranges  von  dem  äusseren  Keimblatt  abstammen.*^  Mihalko- 
vi  CS  huldigt  zwar  der  Ansicht  Waldejer^s,  dass  im  Axen- 
strang  sich  Zellen  des  obem  und  untern^)  Keimblatts  gemischt 
vorfinden,  lässt  aber  die  Chorda  blos  aus  Zellen  des  obem  Keim- 
blatts  entstehen,  die  sehr  früh  schon  aus  dem  Gemisch  des 
Axenstranges  herausfallen.  Speciell  bestreitet  Mihalkovics 
irgend  eine  Betheiligung  der  Zellen  des  SIesoderms  an  der 
Cbordabildung,  und  führt  für  diese  Ansicht  als  Gründe  ins  Feld, 
dass  die  Wirbelsaite  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  durch 
scharfe  Contouren  von  den  Gebilden  des  Mesoderms  getrennt  sei 
und  dass  ihre,  im  Uebrigen  auch  der  Gestalt  nach  den  Epithe- 
lien  nicht  unähnliche  Zellen  sich  auch  später  nie  mit  den  Meso* 
dermzellen  mischen. 

Auch  Oellacher^)  lässt  im  Axenstrang  oberes  und  mitt* 
leres  Keimblatt  fest  verbunden  und  die  Zellen  beider  Keimblät- 
ter daselbst  gemischt  sein,  vor  der  Anlage  der  Chorda  aber 
schon  eine  Trennung  in  oberes  und  mittleres  Blatt  eintreten, 
welch  letzteres  die  Chorda  liefert. 


1)  Mihalkovics,  Y.  v.,  Wirbelsaite  and  Himanhang.  Arehiv  f. 
mikroskop.  Anatomie  1875   Bd   11   p.  889-441.  1.  Taf. 

2)  Mihalkovics  bemerkt  in  seiner  dtirten  Arbeit  p.  892  bezüglich 
des  Axenstrangs:  „wo  wir  seit  den  Untersnchnngen  Waldeyer's  wissen, 
dass  die  Zellen  des  äusseren  und  mittleren  Keimblatts  mit  einander  gemischt 
sind."  Waldeyer  betrachtet  (p.  168  f.)  den  Axenstrang  nicht  als  ein  Zel- 
lengemisch des  oberen  und  mittleren  Keimblatts,  sondern  des  oberen  and 
onteren  Blatts,  welch'  letzteres  sich  in  dieser  Begion  noch  nicht  in  Darm- 
drftsenblatt  and  die  beiden  Mnskelplatten  geschieden  hat. 

8)  Oellacher,  J.,  Beiträge  zar  Entwioklang  der  Knochenfische  nach 
Beobachtnngen  am  Bachforelleneie.  UL— Y.  Kap.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie 
1878.  Bd.  23.  p.  1-115.  Taf.  1-4. 
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Am  gleichen  Objecto  wie  Oellacher,  nämhcll  am  Forel- 
lenei,  studierte  Radwaner^)  die  Entwicklung  der  Chorda  und 
kam  zu  der  Ueberzeugung,  die  Chorda  als  ein  vollkommenes 
ectodermales  Gebilde  betrachten  zu  müssen,  das  seine  Entsteh- 
ung in  dem  von  Stricker  als  Sinnesblatt  bezeichneten  Thrile 
des  äusseren  Keimblatts  nimmt.  Dieses  Sinnesblatt  senkt  sieh 
nach  Radwaner  in  der  Mitte  in  Form  eines  Zapfens  in  den 
'Eeim  hinein  und  ist  fortwährend  vom  mittleren  Keimblatt  scharf 
geschieden;  es  enthält  die  Bildnngselemente  für  das  Central- 
nervensystem  und  für  die  Chorda  und  beide  Organe  trennen 
sich,  indem  zwischen  oberer  und  unterer  Partie  dieses  Zapfens 
eine  Furche  auftritt,  welche  die  Abschnürung  der  Chorda  bewirkt. 

In  Radwaner  haben  wir  einen  Embryologen  kennen  ge- 
lernt, der  im  Gegensatz  zu  den  bisher  citirten  Forschem  sich 
für  eine  vollkommene  und  stets  vorhandene  Scheidung  der  ein- 
zelnen Keimblätter  ausspricht,  einen  Axenstrang  im  Sinne 
His^  u.  8.  w.  also  nicht  kennt.  Wollen  wir  die  Arbeiten ,  in 
denen  sich  eine  gleiche  Ansicht  ausgesprochen  findet,  chronolo- 
gisch ordnen,  so  müssen  wir  zuerst  Remak's^)  Untersuchun- 
gen erwähnen,  der  hervorhebt,  dass  trotz  der  innigen  Verbindung 
des  oberen  und  mittleren  Keimblatts  in  der  ^^Axenplatte*^  sich 
doch  auf  Durchschnitten  die  Grenze  zwischen  der  oberen,  dem 
obern  Keimblatt  angehörenden  und  der  unteren,  dem  mittleren 
Keimblatt  angehörenden  Schicht  erkennen  lasse;  aus  der  unteren 
Schicht,  also  aus  dem  Mesoderm  entsteht  die  Chorda.  Seiner 
Ansicht  haben  sich  eine  grosso  Anzahl  verdienstvoller  Embryo- 
logen angeschlossen.  So  giebt  KöUiker^)  die  Entstehung  der 
Chorda  aus  dem  Mesoderm  an  und  benützt  als  Beispiele  die 
Entwicklung  des  Hühnchens  und  Kaninchens;  bei  Darlegung 
der  embryologischen  Verhältnisse  des  letzteren  Thieres  jedoch 
hebt  Kölliker  ausdrücklich  (1.  c.  p.  100)  hervor,  dass  man  zur 


1)  Badwaner,  J.,  üeber  die  erste  Anlage  der  Chorda  dorsalis. 
Wiener  Sitzungsberichte.  Math,  natorw.  Klasse.  73.  Bd.  III.  AbtheUnng.  Sitz. 
V.  ö.  April  1876. 

2)  Bemak,  B.,  Untersnchnngen  fiber  die  Eotwickelung  der  Wirbel- 
thiere.    Berlin  1855. 

8)  Kölliker,  Gnmdriss  der  Entwickeliuigsgeschichte  des  MenscbeB 
und  der  höheren  Thiere.    Leipzig  1880.    und 

K511iker,  Entwickelnngsgeschichte  des  Menschen  nnd  der  hohem 
Thiere.    2.  Aufl.    Leipzig  1879 
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Zeit  der  ersten  Bildung  (der  Rfiokenfurche  auf  Qaerschnitten 
Bilder  erhalte,  die  zu  dem  Glauben  veranlassen  konnten,  die 
Chorda  sei  ein  entodermales  Gebilde,  wie  es  von  Hensen  in 
dessen  später  zu  erwähnenden  Arbeit  auch  behauptet  wird. 
E Olli k er  selbst  hatte  sich  eine  Zeit  lang  der  Ansicht  Hen- 
sen ^s  angeschlossen,  ist  aber  neuerdings  wieder  für  den  meso- 
dermalen  Ursprung  der  Chorda  beim  Kaninchen  eingetreten. 

Für  eine  ebenfalls  mesodermale  Bildung  der  Chorda  bei 
den  ungeschwänzten  Amphibien  spricht  sich  Götte^)  in  seinem 
grossen  Werk  über  die  Unke  aus.  Auch  Götte  kennt  einen 
Axenstrang;  für  ihn  ist  dieser  Name  aber  nur  ein  Ausdruck  für 
den  noch  ungesonderten  axialen  Theil  des  mittleren  Keimblatts; 
ans  ihm  bildet  sich  die  Chorda;  auch  der  mittlere  Theil  des 
oberen  Keimblatts  verdickt  sich  und  wird  von  Goette  als 
Axenplatte  bezeichnet;  sie  ist  die  ausschliessliche  Anlage  des 
Centralnervensystems.  Axenstrang  +  Axenplatte  im  Sinne 
GStte^s  würden  dem  Axenstrang  im  Sinne  der  Anhänger  His* 
entsprechen;  Goette  spricht  sich  aber  entschieden  gegen  eine 
Verschmelzung  beider  Gebilde  aus;  während  der  ersten  Ent- 
wicklung sei  allerdings  eine  innige  Berührung  vorhanden,  aber 
auch  in  diesem  Stadium  sei  die  später  sehr  leicht  erkennbare 
Grenze  zu  Qnterscheiden. 

Salensky^)  findet  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Entwicklung  des  Störs  die  Chorda  ebenfalls  als  einen  Abkömm- 
ling des  Mesoderms  und  lässt  sie  auf  Kosten  der  axialen  Ver- 
dickung des  Mesoderms  entstehen.  Balfour^)  leitete  früher 
beim  Hühnchen  ihren  Ursprung  auch  von  Mittelblattzellen  ab. 

Wie  schon  Eingangs  erwähnt,  hat  sich  nun  eine  bedeu- 
tende Opposition  gegen  die  Lehre  von  der  mesodermalen  Bil- 
dung der  Chorda  geltend  gemacht;  den  Anstoss  zu  dieser 
Bewegung  gab  Kowalevsky^),  dessen  Name  bei  Besprechung 


X)  Götte»  AI.,  Die  Entwicklnngsgeschichte  der  Unke.    Leipz.  1875. 

2)  Salensky,  W. ,  Becherches  bot  le  d^yeloppement  da  sterlet.  Ar- 
chiTes  de  Biologie  pnblie^s  par  E.  yan  Beneden  et  van  Bambeke.  vol. IL 
1881.  p.  233-341.  4  Taf. 

8)  F oster,  M.  and  Balfonr,  Fr.,  Grandzüge  der  Entwicklnngsge- 
schichte der  Tbiere.    Dentsch  von  Kleinenberg.    Leipzig  1876. 

4)  EowaleTsky,  A.,  Entwicklungsgeschichte  des  Amphioxas  lanceo- 
latos.  M6moire8  de  FAcadömie  imperiale  des  sciences  de  St.  P^tersboarg, 
Vn.  S6rie,  Tome  XI ,  Nr   4.    St.  Petersboarg  1867.  3    Taf 
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dieser  entwickelungsgeschiohtlicben  Frage  stets  in  erster  Reihe 
genannt  werden  wird.  Im  Jahre  1867  erschien,  nach  einer  1865 
publicirten ,  russisch  geschriebenen,  vorläufigen  Mittheilung  seine 
epochemachende  Abhandlung  über  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Amphioxus.  Die  darin  enthaltenen  Resultate  wurden  Ton 
Eowalevsky  erweitert  und  theilweise  rectificirt  in  einem  in 
den  Schriften  der  Naturforscher-Gesellschaft  zu  Kiew  enthaltenen 
Aufsatz,  dessen  Bedeutung  aber  erst  vollständig  gewürdigt  wer- 
den konnte,  als  Eowalevsky  durch  einen  deutsch  geschriebe- 
nen Auszug^)  der  russisch  abgefassten  Arbeit  seine  Entdeckun- 
gen zum  Gemeingut  der  Zoologen  machte.  Eowalevsky 
kommt  bei  seinen  Studien  am  Amphioxus-Embryo  zu  dem  Re- 
sultat, dass  die  Chorda  sowie  auch  die  beiden  Urwirbel  sich 
durch  Faltung  und  darauf  erfolgende  Abschnürung  des  unteren 
Blattes  bilden.  Diese  den  bisher  geltenden  Ansichten  schroff 
widersprechende  Entdeckung  mnsste  begreiflicherweise  das  grosste 
Erstaunen  erregen  und  eine  genaue  Nachuntersuchung  als  sehr 
wünschenswerth  erscheinen  lassen.  Einer  solchen  unterzog  sich 
Hatschek^},  indem  er  in  der  Nähe  Messinas  mehrere  Monate 
dem  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  des  Amphioxus  wid- 
mete; es  gelang  ihm  so,  die  Entwicklung  dieses  interessantei^ 
Thieres  lückenlos  zu  verfolgen  und  einige  neue  Beobachtungen 
zu  machen,  aber  das  llauptresultat  der  ausführlichen  Arbeit  ist 
die  vollständige  Bestätigung  der  Eowalevsky^schen  Entdeck- 
ung von  der  Bildung  der  Chorda  aus  dem  Entoderm. 

Hatten  so  diese  beiden  Forscher  bei  dem  am  tiefsten 
stehenden  Wirbelthiere  eine  Bildungsweise  der  Chorda  sicher 
gestellt,  die  dasselbe  scheinbar  von  andern  Vertretern  des  Wir- 
belthiertypus  scharf  unterscheiden  Hess,  so  dauerte  es  nicht 
lange,  bis  auch  bei  andern  Wirbelthieren  eine  gleiche  Ent- 
stehung der  Chorda  behauptet  wurde,  und  heute  liegen  uns  Ar- 
beiten vor,    welche  die  Chordabildung  bei   den  verschiedensten 


l)Kowaley8k7,  A.,  Weitere  Stadien  über  die  Entwicklangsge- 
schichte  des  Amphioxas  lanceolatus  nebst  einem  Beitrag  zur  Homologie  dea 
Nervensystems  der  Würmer  und  Wirbelthiere.  Arch  f.  mikrosc.  Anat  1877 
Bd.  13.  p.  181    204.    2  Taf. 

2)  Hatschek,  B.,  Stadien  Über  Entwicklang  des  Amphioxas.  Arbei- 
ien  ans  dem  200I.  Inst,  der  Univ.  Wien.  1881.  Tom.  IV.  1.  Heft.  p.  i~88. 
8  Taf. 
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Wirbelthierklassen  zum  Thema  haben  und  Alle  in  dem  Schiusa- 
Batz  zusammentreffen:  Die  Chorda  entsteht  aus  dem  Entoderm. 
Die  Fische  wurden  auf  diese  Frage  hin  von  Calberla, 
Scott,  O.  Hertwig  und  Balfour  untersucht,  so  dass  durch 
CalberlaO  und  Scott  ^)  die  entodermale  Bildung  der  Chorda 
bei  den  Petromyzon£en  nachgewiesen  wurde,  O.  Hertwig^)  das 
Gleiche  bei  den  Cydostomen  constatirte  und  Balfour^)  die 
Entwicklung  der  Chorda  aus  dem  «Hypoblast*'  bei  den  Eiasmo- 
branchiern  fand.  Bei  den  Amphibien  verdanken  wir  den  Nach- 
weis für  die  entodermale  Bildungsweise  der  Chorda  Scott,  Os- 
born^),  Bambeke*),  O.  Hertwig ''j  und  Calberla^);  an 
Eidechsen-Embryonen  angestellte  Untersuchungen  lieferten  Bal- 
four') und  StrahP^^)  den  Beweis  des  gleichen  Bildungsmodus 


1)  Calberla,  Zur  Entwicklang  des  Medallarrohn  and  der  Chorda 
dorsalis  der  Teleostier  and  Petromyzonten.  Morph.  Jahrb.  1877.  Bd.  III 
p.  226-266.  2  Taf. 

2)  Scott,  W.  B.,  Beiträge  zar  Entwicklangsgeschichte  der  Petromy- 
zonten.   Morph.  Jahrb.  1882.  Bd.  YU.  p.  101-172.  5  Taf. 

8)  Hertwig,  0.,  Die  Entwicklang  des  mittlem  Keimblatts  der  Wir- 
belthiere.    Jena  1883.    Mit  9  Taf.  and 

üeber  die  Entwicklang  des  mittleren  Keimblatts  der  Wirbelthiere. 
Sitsangsberichte  der  Jenaischen  Gesellschaft  ffir  Medidn  and  Natarwissen- 
•chaft  1880.  p.  110—118. 

4)  Bai  fear,  F.  M.,  A  Monograph  on  the  development  of  Elasmo- 
branch  Jflshes.    London  1878. 

5)  Scott,  W.  B.  and  Osborn,  EL  F.,  On  some  points  in  the  early 
development  of  the  common  newt.  Qaarterly  Joam.  of  microsc.  sdence.  1879. 
Vol  XIX,  p.  449-475.  2  Taf. 

6)  Bambeke,  Ch.  van,  Formation  des  fenillets  embryonnaires  et  de 
la  notocorde  chez  les  Urod^les.  Commanication  pr^liminaire.  Bolletins  de 
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9)  Balfoar,  F.  M.,  On  the  early  development  of  the  Lacertilia,  to- 
gether  with  some  obsenrations  on  the  natare  and  relations  of  the  primitive 
streak.  Qaarterly  joamal  of  microsc.  science.  1879.  Vol.  XIX.  p.  421  -  430. 
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10)  Strahl,  BeitrSge  zar  Entwickelang  von  Lacerta  agilis.  Arch. 
C  Anatomie  a.  Physiologie  1882,  Anat.  Abtheil,  (nach  0.  Hertwig 
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der  Chorda,  Gerlaoh^)  und  Balfour^)  constatirten  eine  üeber- 
eiiiBtimmaDg  der  Vögel  mit  den  niederen  Wirbelthierklasaen  in 
dieser  Frage  dur<5h  eine  emente  Untersuchung  des  Hühnchens 
und  für  die  diesbezüglichen  Yerhältnisse  bei  den  Säugethieren 
sind  die  Untersuchungen  Hensen's^)  und  Balfour's  ^  mass- 
gebend. 

Da  ich  später  Gelegenheit  haben  werde ,  auf  diese  leist- 
erwähnten Arbeiten  zurückzukommen,  so  verzichte  ich  jetzt 
näher  auf  dieselben  einzugehen  und  möchte  nur  nochmak 
als  Uebereinstimmungspunct  aller  dieser  Untersuchungen  hervor- 
heben, dass  nach  denselben  die  Chorda  sich  aus  dem  Entoderm 
entwickelt  und  dass ,  so  lange  die  Chorda  sich  noch  nicht  ab 
Strang  abgeschnürt  hat,  die  embryonale  Anlage  in  der  Mitte 
stets  blos  zweiblättrig  ist. 

Angeregt  durch  die  Thatsache,  dass  in  einem  so  wichtigen 
Punct,  wie  es  die  erste  Anlage  der  Chorda  ist,  die  Ansichten 
der  Embryologen  so  weit  auseinander  gehen,  habe  ich  es  ver- 
sucht, mich  auch  über  diese  Frage  zu  orientiren  und  einen  klei- 
nen Beitrag  zur  Genese  der  Chorda  zu  liefern,  indem  ich  eine 
nochmalige  Untersuchung  schon  untersuchter  Thiere  auch  dann 
für  berechtigt  hielt,  wenn  mich  meine  Beobachtungen  zu  glei- 
chem Resultate  führten,  wie  sie  0.  Hertwig,  Scott,  Osborn 
und  Bambeke  erhalten  haben,  deren  Arbeiten  hier  speciell  in 
Betracht  kommen.  Als  Untersuchungsobject  dienten  mir  die 
Embryonen  des  Axolotl  (Siredon  pisciformis  Shaw),  und  habe 
ich  meine  Beobachtungen  sowohl  an  frischem  Material  angestellt, 
als  auch  an  Schnittserien,  welche  mir  theils  aus  früherer  Zeit 
zu  Gebote  standen,  theils  von  mir  selbst  angefertigt  worden. 
Die  Embryonen    wurden    zur   weiteren  Behandhing  vom  tevten 

1)  6  er  lach,  L.,  üeber  die  eotodermale  Entstehnogsweise  der  Chorda 
dorsalis.    Biologisches  Centralblatt,  Bd.  I. 

2)  Balfonr,  F.  M.,  A  Treatise  on  comparative  embryologie.  Vol.  IL 
London  188L  und 

Balfonr,  F.  M.  and  Deighton,  F.,    A   renewed  study  of  the  ger 
minal  layers  of  the  chick.    Qaarterly  Journal  of  miscroscopical  science.  1882. 
Vol.  XXIL  p.  176-188.  3  Taf. 

3)  Hensen,  V.,  Beobachtungen  ttber  die  Befrachtung  und  Entwiek- 
lang  des  Kaninchens  and  Meerschweinchens.  Zeitschr.  f.  Anatomie  imdEat- 
wicklongsgeschichte.  1876.  I.  Bd.  p.  213-278.  5  Taf. 

4)  Balfonr,  F.  M.,  A  treatise  on  eomparative  embiyologie  YoL  IL 
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Tag  an  alle  zwölf  Stunden  in  die  Härteflüssigkoit  eingelegt;  die 
Entwicklung  ging,  veranlasst  durch  die  ungewöhnlich  hohe  Tempe- 
ratur in  diesen  Tagen,  auffallend  rasch  vor  sich,  so  dass  schon 
am  elften  Tage  die  äusseren  Kiemen  sichtbar  wären.  Je  nachdem 
übrigens  die  Eier  mehr  oder  weniger  tief  sich  im  Wasser  be» 
fanden,  war  die  Entwicklung  wegen  der  verschiedenen  Tem- 
peratur des  Wassers  auch  eine  etwas  verschiedene;  da  auf  diese 
Weise  die  gleichzeitig  gelegten  Eier  sich  doch  immer  auf  einer 
etwas  verschiedenen  Entwicklungsstufe  befanden,  genügte  es 
auch,  blos  alle  zwölf  Stunden  Embryonen  einzulegen,  was  bei 
einer  ganz  gleichmässigen  Entwicklung  sämmtlicher  Eier  zu 
einem  Uebersehen  wichtiger,  rasch  ablaufender  embryonaler  Vor- 
gänge hätte  führen  müssen.  Die  Herauslösung  der  Eier  aus  der 
umhüllenden  Qallerte  ging  in  den  ersten  Tagen  sehr  leicht,  die 
Eier  wurden  dann  theils  in  Picrinschwefelsäure,  theils  in  0,5% 
Chromsäure  gehärtet.  Vom  vierten  Tag  an  stiess  die  Entfer- 
nung der  Gallerthüllen  und  die  Blosslegung  der  Embryonen  auf 
grössere  Schwierigkeiten  und  führte  sehr  oft  zu  einer  Zerstörung 
des  Embryos;  das  embryonale  Gewebe  scheint  in  dieser  Zeit  so 
zart  zu  sein,  dass  es  den  geringsten  Druck,  der  bei  der  Durch- 
schneidung der  Gallerthüllen  nicht  vermieden  werden  kann, 
nicht  erträgt;  in  einem  späteren  Stadium  gelingt  die  Bloss- 
legung der  Embryonen  wieder  weit  leichter.  Um  den  bei  dieser 
Weise  der  Präparation  entstehenden  bedeutenden  Materialver- 
lust zu  vermeiden,  habe  ich  die  von  0.  Hertwig  (1.  c.  p.  6) 
empfohlene  Methode  angewandt,  indem  ich  die  Embryonen  mit 
sammt  der  sie  umhüllenden  Gallerte  in  0,5  Chromsäure  brachte, 
die  auf  30  com  2  Tropfen  er.  Essigsäure  erhielt;  nach  10—12 
stündiger  Einwirkung  Hessen  sich  die  Embryonen  auf  das  leich- 
teste und  ohne  im  Geringsten  Schaden  za  nehmen  aus  der 
Gallerte  herauslösen.  Nach  Entfernung  der  Chromsäure  mit 
350/0  Alcohol  wurden  die  Embryonen  mit  Boraxcarmin  gefärbt 
und  auf  die  gewöhnliche  Weise  weiter  behandelt. 

Bevor  ich  auf  die  durch  Schnitte  gewonnenen  Bilder  zu 
sprechen  komme,  will  ich  die  sich  äusserlich  und  bei  makros- 
oopischer  Betrachtung  geltend  machenden  Veränderungen,  die 
der  Embryo  in  den  ersten  Tagen  erleidet,  kurz  erwähnen.  Eine 
ganz  genaue  Beschreibung  der  Form  und  des  Aussehens  der 
Embryonen  in  der  ersten  Entwicklungszeit  brauche  ich  nicht  zu 
geben,    da  van  Bambeke  diese  Verhältnisse  sowohl,  als  auch 
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die  gallertigen  UmhüllangshSute  des  Eies  ebenfalls  am  Axolod 
einer  genauen  Beobachtung  unterworfen  hat^),  so  dass  ieh  nur 
im  Stande  bin  unter  Hinweis  auf  seine  Arbeit  und  die  derselben 
beigefügten  Abbildungen  seine  Beobachtungen  zu  bestätigen. 

Der  animale  und  vegetative  Pol  sind  am  abgeforchten 
sphärischen  Ei  sehr  deutüoh  zu  unterscheiden,  indem  der  ani- 
male Pol,  wie  es  auch  0.  Hertwig  vom  Frosch-  und  Tritonei 
angiebt,  dunkel  pigmentirt  ist,  während  der  vegetative  Pol  farb- 
los erscheint;  da  letzterer  schwerer  ist,  so  drehen  sich  die  Eier 
im  Wasser  stets  so,  dass  sie  dem  Beschauer  den  dunklen  mm- 
malen  Pol  zukehren.  Der  Beginn  der  Gastrulation  documentirt 
sich  äusserlich  durch  das  Auftreten  einer  gebogenen  dunklen 
Linie  auf  der  nicht  pigmentirten,  nach  abwärts  gekehrten  Seite 
des  Eies,  etwas  seitwärts  vom  vegetativen  Pol ;  wenn  die  Gastru- 
lation abgelaufen  ist,  hat  sich  die  gebogene  Linie  zu  einem  Erds 
geschlossen  und  umschliesst  einen  hellen  Fleck,  den  optischen 
Ausdruck  der  den  Blastoporus  verschliessenden  noch  nicht  fiber- 
wucherten  Dottermasse,  des  sog.  Rusconischen  Dotterpfropfes. 
Durch  weitere  Wucherung  wird  der  Blastoporus  spaltformig  und 
erhält  sich  lange  in  dieser  Form ;  ein  so  baldiges  Verschwinden, 
wie  es  Bambeke  angiebt,  konnte  ich  nicht  constatiren.  An 
dieser  Stelle  sieht  man  zwei  dunkle  Linien  zusammentreffen ; 
Bambeke  giebt  an,  dass  sie  eine  Zone  bilden,  die  das  Ei  in 
zwei  Halbkugeln  theile,  oder  auch  sich  hie  und  da  unter  einem 
Winkel  von  ungefilhr  80^  schneiden;  ich  habe  bei  den  von  mir 
untersuchten  Eiern  das  Letztere  gefunden  und  Bilder  erhalten 
wie  die  Zeichnung  Bambeke's  Taf.  12  Fig.  5  und  ähnlieh 
Hertwig's  Abbildung  Taf.  I  Fig. 5.  Als  letztere  äussere  Ver- 
änderung am  Ei,  so  lange  dasselbe  seine  Kugelgestalt  noch  be- 
hält, macht  sich  die  Anlage  der  als  seichte  Furche  vor  dem 
Blastoporus  auftretenden  Rückenrinne  bemerkbar.  Nun  ver- 
ändert das  Ei  seine  Gestalt,  so  dass  der  Längsdurchmesser  den 
Breitendurchmesser  überwiegt  und  es  treten  die  Medullarwübte 
auf,  welche  vor  dem  Ende  der  Rückenrinne  zusammenwachsen, 
gegen    den    Blastoporus    hin    niedriger   werden    und    verstrei- 


1)  Van  Bambeke,  Gh.,  Noiifelles  recberehes  aar  Tembryologie  des 
Batraeiens.  I.  Enveloppes  oTulaires  et  transformatioiis  embiyonnairet  exter- 
nes des  UrodMes  (Tritons  et  Axolotl)  II.  Fractionnement  de  Foenf  des  Ba- 
tradens.    AichWes  de  Biologie  1880.  Tome  I.  p.  805-880.  4  Taf. 
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chen;  daa  yod  ihnen  nmzogene  Feld,  die  Medullarplatte,  wird 
durch  die  Rückenrinne  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  nnd  er- 
hält dadurch,  dass  die  schon  geschwungenen  Medullarwfilste  in 
der  Mitte  sich  einander  nähern,  die  bekannte  Leyer  ähnliche 
Oestalt.  Wie  van  Bambeke  richtig  hervorhebt,  ist  die  Modul- 
larplatte  an  den  Seiten,  wo  sie  von  den  MeduUarwülsten  be- 
grenzt wird,  stark  pigmentirt,  in  der  Mitte  dagegen  hell.  In- 
dem die  Medullarwülste  sich  in  der  Mitte  immer  mehr  nähern; 
wird  zuerst  der  von  yan  Bambeke  als  sinus  rhomboidalia  be- 
zeichnete T^heil  der  Medullarplatte  abgegrenzt;  hierauf  vereinigen 
sich  die  Medullarwfilste  in  ihrer  ganzen  Länge  und  das  Nerven- 
rohr ist  somit  geschlossen.  Ich  muss  hervorheben,  dass  ich  so- 
gar noch  in  diesem  Stadium  den  Blastoporus  als  einen  feinen 
Spalt  persistirend  gefunden  habe,  im  Gegensatz  zu  van  Bam- 
beke, der  ihn  schon  sehr  bald  verschwinden  lässt  und  voll- 
ständig in  Einklang  mit  der  von  0.  Hertwig  Taf.  I  Fig.  10 
gegebenen  Abbildung  eines  Embryo  von  Triton  taeniatus.  Die 
Rückenseite  des  seitlich  comprimirten  Embryo  erscheint  stark 
convex  gewölbt  und  der  Blastoporus  ist  ziemlich  weit  auf  die 
Bauchseite  gerückt. 

Die  weiteren  äusseren  Veränderungen,  die  von  da  ab  bis 
zum  Ausschlupfen  des  jungen  Thieres  aus  der  GallerthüUe  sich 
am  Embryo  vollziehen^  haben  für  uns  keine  Bedeutung  mehr,  da 
zu  dieser  Zeit  die  Chorda,  um  deren  Entstehung  es  sich  in  vor- 
liegender Arbeit  handelt;  bereits  abgeschnürt  ist.  Ich  gehe 
dessfaalb  jetzt  auf  die  Beschreibung  der  Verhältnisse  über,  welche 
sich  uns  darbieten,  wenn  wir  die  Embryonen  in  Quer-,  Sagittal- 
uud  Frontalschnitte  zerlegen.  Legt  man  einen  Schnitt  durch  ein 
vollständig  abgefurchtes  Ei  (Fig.  1),  so  zeigt  sich,  dass  die  Zel- 
len am  animalen  Pol  kleiner  sind,  als  am  vegetativen,  ihre  Oe- 
stalt ist  unregelmässig  polygonal  und  sie  sind  fest  zusammenge- 
fügt, am  freien  Rande  sind  sie  stark  dunkel  pigmentirt,  an  der 
dünnsten  Stelle  beträgt  die  Dicke  der  Blastula-Wand  immerhin 
3  Zellenlagen.  Die  Abgrenzung  gegen  den  vegetativen  Pol  hin 
ist  nicht  scharf,  sondern  die  Zellen  werden  allmählig  grösser, 
ihr  Pigment  verliert  sich,  statt  der  polygonalen  Oestalt  mit 
scharfen  Ecken  bekommen  sie  mehr  abgerundete,  ovale  Formen, 
wodurch  auch  das  Gefuge  gelockert  wird,  so  dass  Zwischenräume 
zvnschen  den  einzelnen  Zellen  entstehen,  und  so  vollzieht  sich 
ganz  allmählig  der  Uebergang    in   den   in  die   FurchungshShle 
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hineinragenden  Dotterkegel;  die  gerSnmige  Farchnngshohle  ist 
mit  geronnenem  Gerinnsel  gefällt  Mit  dem  Beginn  der  Oastni- 
lation  gehen  am  Ei  wichtige  Veränderungen  vor,  zu  deren  Er- 
kennung man  die  Schnittmethode  anwenden  muss.  Am  Anfang 
ist  der  durch  die  Invagination  entstandene  Urdarm  noch  klein 
und  die  Furchungshöhle  überwiegt,  bei  fortschreitender  Einstäl- 
pung  jedoch  wird  sie  immer  mehr  zurückgedrängt  und,  wenn 
der  Blastoporus  eine  kreisförmige  Gestalt  angenommen  hat,  so 
ist  sie  vollständig  verschwunden  und  die  Gastrulation  ist  voll- 
endet. 

Fig.  2  zeigt  uns  einen  Frontalschnitt  durch  eine  vollendete 
Gastrula;  der  Dotterpfropf  B.  P. ,  welcher  aus  grossen  unregel- 
mässig polygonalen  Zellen  besteht,  hat  sich  zwischen  die  beiden 
Urmundlippen  hineingezwängt;  die  Ectoderm-Zellen  haben  eine 
länglichoi  Pallissaden  ähnliche  Gestalt  angenommen  und  sind 
alternirend  in  einander  gekeilt,  an  ihrem  freien  Ende  tragen  sie 
Pigment ;  gegen  die  Urmundlippen  zu  wird  das  Ectoderm  mehr- 
schichtig, die  Zellen  desselben  gewinnen  statt  ihrer  länglichen 
Gestalt  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Formen,  das  Ento- 
derm  geht  continuirlich  in  den  Dotter  üb^r;  ein  ganz  ähnliches 
Bild  zeigt  Fig.  3,  wo  der  Dotterpfropf  die  Oeffnung  des  Blasto- 
porus nicht  vollständig  ausfüllt,  sondern  etwas  zurückgezogen  ist; 
in  beiden  Schnitten  sehen  wir,  wie  von  den  Urmundlippen  her 
durch  starke  Einwucherung  die  Anlage  des  Hesoderms  vor  sich 
geht,  bei  welchem  sich  aber  noch  keine  Scheidung  in  parietales 
und  viscerales  Blatt  erkennen  lässt;  zum  weiteren  Yerständnias 
möge  die  Abbildung  eines  Querschnitts  Fig.  4  dienen,  in  wel- 
chem sich  die  Rückenrinne  bereits  stark  bemerklich  macht,  und 
der  uns  über  das  Yerhältniss  der  im  Laufe  der  Gastrulation  ent- 
standenen Keimblätter  genügenden  Aufschluss  gewähren  kann. 
Der  ziemlich  am  hinteren  Ende  des  Embryo  durchgelegte  Schnitt 
lehrt  auch,  dass  die  Rückenrinne  am  hinteren  Ende  tiefer  ist 
und  sich  nach  vom  zu  verflacht,  wie  auch  ihre  Entstehung  von  hin- 
ten nach  vorn  vor  sich  geht.  Da  wo  die  Rückenrinne  eine  Hervorbuch- 
tung  der  Blätter  gegen  die  DarmhShle  zu  bewirkt,  finden  wir  blos 
zwei  Zellenlagen,  rechts  und  links  davon  dagegen  vier;  die  beiden 
Zellenlagen  in  der  Medianlinie  sind  fest  verbunden,  dagegen  die 
rechts  und  links  davon  befindlichen  Zellenlagen  gegenseitig  ge- 
trennt; wir  haben  in  diesem  Schnitt  die  drei  Keimblätter  Tor 
uns,  das  mittlere  bereits  in  das  parietale  und  viscerale  Blatt  ge- 
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spalten.  Histologisch  zeigen  die  Zellen  der  einzelnen  Blätter 
folgende  Y erschiedenheiten :  Die  Zellen  des  einsohichtigen  Eoto- 
derms  sind  schmal,  lang  und  säulenförmig,  an  ihrem  freien  Ende 
sehr  stark  pigmentirt ;  diese  Beschaffenheit  der  Zellen  ist  im  ganzen 
Ectoderm  gleich;  ähnlich  diesen  Ectodermzellen  sind  dieEntoderm- 
zellen  an  der  Stelle  beschaffen,  an  welcher  das  Entoderm  in  der 
Medianlinie  dicht  dem  Ectoderm  anliegt;  die  Zellen  sind  auch  hier 
säulenförmig  und  von  ungefähr  gleicher  Höhe  wie  die  Ectoderm- 
zellen, jedoch  sind  ihre  Grenzen  nicht  so  scharf,  wie  die  der  Ectoderm- 
zellen, sondern  sie  sind  von  etwas  weicherer,  abgerundeter  Form 
und  lassen  sich  Ton  den  Ectodermzellen  leicht  durch  die  grössere 
Anzahl  Dotterblättchen  unterscheiden,  die  ihnen,  wie  den  Ectoderm- 
zellen überhaupt,  ein  so  charakteristisches,  von  den  Entodermzel- 
len  abweichendes  Ausseben  geben.  Eine  ganz  andere  Gestalt, 
als  an  dieser  äusserlich  durch  die  Bückenrinne  bezeichneten 
Medianlinie,  besitzen  die  Entodermzellen  seitlich  von  dieser  Stelle; 
rechts  und  links  ziehen  von  den  säulenförmigen  Entodermzellen 
an  ovale,  locker  verbundene  Zellen  in  einfacher  Lage  zum  Dot- 
ter, der  aus  grossen  unregelmässig  geformten  Zellen  bestehend 
sich  in  den  Urdarm  vorwölbt,  und  gehen  in  diesen  über.  Zwi- 
schen dieser  Entodermschicht  und  dem  Ectoderm  finden  sich, 
wie  schon  erwähnt,  die  beiden  Mesodermblätter,  die  aus  locker 
gefügten  polygonalen  Zellen  bestehen  und  sich  als  zwei  noch 
nicht  von  einander  getrennte  Lagen  über  die  grössere  Hälfte  des 
Eies  ausgedehnt  haben  und  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm 
resp.  Dotter  sich  hineinschieben.  Dieser  Schnitt  lehrt  uns  also 
zweierlei:  1)  rechts  und  links  von  der  durch  die  Bückenrinne  be- 
zeichneten Axe  befindet  sich  die  Mesodermanlage  als  ein  in  zwei 
Blätter  geschiedener  Zellenstreifen,  zwischen  denen  eine  Höhlung 
hier  allerdings  noch  nicht  bemerklich  ist,  der  überall  scharf  von 
Ectoderm  und  Entoderm  getrennt  erscheint,  2)  aber  selbst  auch 
im  Verlauf  der  Bückenrinne  durch  einen  Theil  des  Entoderms 
geschieden  ist,  so  dass  der  Embryo  an  dieser  Stelle  nur  aus 
zwei  Keimblättern  besteht.  Diese  Stelle  bedarf  nun  noch  einer 
genaueren  Erwähnung  und  Beschreibung,  da  sie  ein  sehr  wich- 
tiger, aber  auch  eben  so  strittiger  Punct  ist.  Sämmtliche  Keim- 
blätter berühren  sich  hier  eng,  der  durch  säulenförmige  Zellen 
ausgezeichnete  Theil  des  Entoderms  hängt  am  Ectoderm,  seit- 
lich stossen  die  beiden  Mesodermplatten  an,  von  unten  her  setzt 
sich   der   polyedrische  Zellen   besitzende  Theil  des  Entoderms 

Bttnmgtberlohte  dar  pliji.-m9d.  Soo.  16.  Heft.  4 
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ao.  Der  bequemeren  BezeichnuDg  wegen  will  ich  für  die  beiden 
differenten  Entodermtheile  die  Hertwig^schen  Namen  Chordaen- 
toblast  (rbypoblast  invagin^  Bambeke,  invagination  hjpoblast 
Scott  and  Osbom)  und  Därmen  toblast  (Phypoblast  vitellin  Bambeke, 
Yolk  hypoblast  Scott  and  Ofiborn)  einführen,  ohne  jedoch  hiedurch 
mich  den  Gründen  anzusohliessen ,  die  Hertwig  zu  der  Wahl 
dieser  Namen  bewogen  haben.  Die  Frage  ist  nun  die:  Hängt 
der  Ghordaentoblast  direct  mit  dem  Darmentoblast  zusammen 
oder  mit  dem  Mesoblast  PScott,  Osbom  und  Bambeke  vertreten 
die  erstere  Ansicht  auf  Orund  ihrer  Untersuchungen  fiber  Triton 
und  Axolotl,  O.  Hertwig  dagegen  hat  beim  Embryo  des  Triton 
taeniatus  und  Rana  temporaria  gefunden,  dass  die  eine  Heso- 
dermlage  in  den  Ghordaentoblast,  die  andere  in  den  Darmento- 
blast übergeht.  Wie  ich  die  Yerhältnisse  beobachten  konnte, 
muss  ich  mich  den  beiden  englischen  Forschern  und  Bambeke 
anschliessen  und  kann  mir  nur  schwer  yorstellen,  dass  bei  den 
von  Hertwig  untersuchten  Objecten  sich  ein  anderer  Entwick- 
lungsmodus geltend  machen  sollte,  um  so  mehr,  da  Scott  und 
Osborn  durch  Untersuchungen  am  gleichen  Object  wie  Hert- 
wig zu  einem  mit  meinem  Resultate  übereinstimmenden  Resul- 
tat gekommen  sind.  Ich  sah  den  Darmentoblast  direct  in  den 
Ghordaentoblast  übergehen,  während  ich  trotz  des  engen  An- 
schlusses des  Mesoderms  an  dieser  Stelle  nichts  bemerken 
konnte,  was  veranlassen  konnte,  den  Ghordaentoblast  als  die 
Fortsetzung  des  parietalen  Mesoblaststreifens  zu  deuten.  Hert- 
wig bildet  als  Beweis  für  seine  Ansicht  einen  Schnitt  ab,  in 
welchem  durch  das  Messer  eine  Verbindung  der  einzelnen  Blät- 
ter gelöst  ist,  und  in  welchem  allerdings  die  Continuität  zwischen 
Ghordaentoblast  und  Darmentoblast  unterbrochen  ist,  während 
Ghordaentoblast  und  das  parietale  Blatt  des  Mesoblasts  an  ein- 
ander schliessen.  Ich  kann  mich  trotzdem  nicht  entschHessen 
dies  als  Richtigkeitsbeweis  der  H  e  r  t  w  i  gesehen  Ansicht  gelten 
zu  lassen;  ich  habe  allerdings  auch  solche  Schnitte  erhalten, 
aber  auch  solche,  in  denen  die  Mesodermblätter  sich  nicht  mit 
dem  Ghordaentoblast  in  Berührung  finden.  Als  Erklärung  hiefur 
möchte  ich  den  festen  Anschlu^s  des  Ghordaentoblasts  an  das 
Ectoderm  anführen;  dieser  Anschluss  übertrifft  sicher  an  Innig- 
keit die  Verbindungen  der  andern  Keimblätter  an  dieser  Stelle; 
eine  mechanische  Loslösung  der  einzelnen  Zellschichten 
jj^^  enfj^^öwJM  der  Ghordaentoblast  eher  seine  lockeren  Verbindun* 

^  juNsemi  ^ 
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gen  aufgeben  als  die  feste,  die  er  mit  dem  Ectoblast  eingegangen 
hat;  es  wird  sich  also  bald  der  Darmentoblast,  bald  das  Mesoderm 
loslösen  und  werden  so  die  yerschiedensten  Bilder  erhalten.  Auch 
halte  ich  die  Abbildung,  auf  die  He rtw ig  sich  beruft,  (Taf  III., 
Fig.  2)  nicht  für  so  beweiskräftig  als  Hertwig;  da  auf  der 
rechten  Seite  des  Schnittes  das  parietale  Mesodermblatt  Me^  mit 
dem  Chordaentoblast  Enc  in  Verbindung  geblieben  ist,  während 
das  viscerale  Blatt  Me^  und  der  Darmentoblast  Ena  durch  einen 
Spalt  Ton  He^  und  Enc  getrennt  sind,  so  findet  Hertwig  dies 
als  einen  Beweis  für  seine  Ansicht,  dass  Chordaentoblast  und 
parietales  Blatt,  sowie  Daimentoblast  und  viscerales  Blatt  in  ein- 
ander übergehen,  indem  sich  an  diesem  Schnitt  durch  die  künstliche 
Trennung  besser  die  zusammengehörigen  Zellenlagen  erkennen 
Hessen.  Dieser  Auffassung  mich  anzuschliessen  hindert  mich  eine 
Zelle,  welche  fest  am  Chordaentoblast  angeheftet  ist,  ihrer  Form 
und  Richtung  nach  jedoch  nicht  als  Chordaentoblastzelle,  sondern 
als  Darmentoblastzelle  erscheint,  und  von  der  nächsten  Darm- 
entoblastzelle  auch  nur  durch  einen  kleinen  Spalt  ge- 
trennt ist;  hätte  nun  dieser  Spalt  in  der  That  eine  Trennung 
hervorgerufen,  wie  sie  dem  natürlichen  Verhältniss  der  Zellen- 
lagen zu  einander  entspricht,  so  hätte  diese  Zelle  mit  dem  Dar- 
mentoblast in  Verbindung  bleiben  müssen,  statt  am  Chordaen- 
toblast hängen  zu  bleiben ,  der  ja  zu  dem  Darmentoblast  in  gar 
keinen  näheren  Beziehungen  stehen  soll.  Da  dies  jedoch,  wie 
die  Abbildung  zeigt,  nicht  der  Fall  ist,  so  scheint  mir  der  Spalt 
eine  Trennung  hervorgerufen  zu  haben,  die  nicht  der  Aus- 
druck thatsäch lieber  Verhältnisse  ist,  da  durch  ihn  die  Elemente 
des  Darmentoblasts  selbst  von  einander  gerissen  sind,  und  die 
am  Chordaentoblast  hängengebliebene  Zelle  beweisst,  dass  sie 
inniger  mit  dem  Chordaentoblast  in  Verbindung  war,  als  selbst 
mit  ihrer  benachbarten  Darmentoblastschwesterzelle ;  denken  wir 
uns  an  der  Figur  den  Darmentoblast  End  und  das  viscerale 
Blatt  Me^  der  rechten  Seite  so  weit  nach  links  verschoben,  dass 
der  schon  erwähnte  Spalt  verschwindet,  so  schliesst  sich  das 
Darmentoderm  an  die  besprochene  am  Chordaentoblast  hängende 
Zelle  an,  femer  grenzt  dann  aber  auch  die  letzte,  auf  der  Figur 
an  den  Spalt  stossende  Zelle  des  visceralen  Blatts  Me^  an  eine, 
an  den  Chordaentoblast  geschmiegte,  unter  der  letzten  Zelle  des 
parietalen  Blatts  Me^  gelegene  Zelle  und  hierdurch  halte  ich 
die  Verbindung  zwischen  parietalem  und  visceralem  Blatt  für  her- 
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gestellt.  Wenn  Hertwig  nun  für  d\e  beiden  Yerschiedenen 
Entoblafittheile  die  schon  vorher  erwähnten  Namen  ChordAeBto* 
blast  und  Darmentoblast  gewählt  hat,  so  sind  diese  Namen  sicher 
aus  dem  Grunde  zu  acceptiren,  da  sie  gleich  andeuten^  was  aus 
den  beiden  Theilen  wird  und  das  Bedurfniss  sich  geltend  machte  bei 
der  Beschreibung  dieser  beiden  histologisch  yerschiedenen  Ento- 
derm-Theile  sie  mit  einem  kurzen  Ausdruck  bezeichnen  zu  können; 
wenn  aber  Hertwig  (l.  c.  108  ff.)  in  der  Natur  des  Ghordaen- 
toblasts  selbst  eine  Berechtigung  zu  diesem  Namen  findet,  da 
,, das  Zellenmaterial,  aus  welchem  sich  die  Chorda  anlegt,  streng 
genommen  weder  zum  Mesoblast  noch  zum  Entoblast  zu  rechnen 
ist,  sondern  wegen  der  eigenthümlichen  Besiebungen,  die  es  zum 
Mesoblast  und  Darmentoblast  zeigt,  eine  besondere  Stellung 
einnimmt  und  daher  durch  einen  besonderen  Namen  in  seiner 
Eigenart  unterschieden  werden  muss,''  so  glaube  ich  diesen  Grün- 
den widersprechen  zu  müssen,  da  die  eigenthümlichen  Beziehun- 
gen zum  Mesoblast  blos  darin  bestehen,  dass  der  Mesoblast  an 
dieser  Stelle  sich  fest  anlegt,  während  der  Darmentoblast  und 
Chordaentoblast  direct  in  einander  übergehen,  die  Chorda  also  eine 
rein  entodermale  Anlage  ist.  Scott,  Osborn  und  Bambeke 
haben  dem  Bedurfniss,  den  Chorda  bildenden  Theil  des  Ento- 
derms  durch  einen  besonderen  Namen  auszuzeichnen  dadurch 
genügt,  dass  sie  die  den  Darm  von  obeii  begrenzenden  Zellen 
als  „invagination  hypoblast^  dem  „yolk  hypoblast^  gegenüber- 
setzen,  worunter  Scott  und  Osborn  die  oberste  Schicht  dea 
Dotters  verstehen,  die  sich  vom  eigentlichen  Dotter  unterschei- 
den soll,  während  Bambeke  die  ganze  Dottermasse  mit  diesem 
Namen  begreift ,  da  er  keinen  Unterschied  dieser  Schicht  vom 
übrigen  Dotter  entdecken  kann  und  desshalb  die  Berechtigung 
eines  speciellen  Namens  für  dieselbe  bestreitet  (p.  88).  Ich 
schliesse  mich  in  dieser  Frage  vollständige.  Hertwig  an,  wenn 
er  diese  Eintheilung  als  keine  glückliche  betrachtet;  da  bei  der 
Gastrulation  die  ganze  Dottermasse,  nicht  blos  der  „invagination 
Hypoblast^  eingestülpt  wird,  und  die  ganze  Dottermasse  bloe 
als  ein  Bestandtheil  des  Entoderms  zu  betrachten  ist. 

Schnitt  4  entstammt  einem  Embryo,  der  auf  dem  Bambeke^ 
sehen  Stadium  IV  steht,  wo  noch  nichts  von  einer  Anlage  der 
Medullär  Wülste  zu  sehen  ist;  die  Anlage  derselben  sowie  die 
Veränderung  des  Chordaentoblasts  zu  dieser  Zeit  m5gen  uns 
die  Figuren  5  und  6  zeigen.   Das  Ectoderm  hat  in  histologischer 
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Beziehung  eine  YerSndernng  erlitten;  während  es  Tor  der  An- 
lage der  Medullarwülste  durchaus  eine  einschichtige  aus  säulen- 
förmigen Zellen  bestehende  Zellenschicht  darstellte,  haben  die 
Zellen  jetzt  blos  noch  da,  wo  sich  die  Medullär wfilste  erhe- 
ben, also  im  Bereich  der  MeduUarplatte ,  sich  die  längliche 
Gestalt  bewahrt,  ja  dieselbe  noch  mehr  ausgeprägt^  indem 
sie  nicht  durchgängig  an  der  obern  und  untern  Seite  die 
gleiche  Breite  besitzen,  sondern  hie  und  da  spitz  zulaufen  und 
dann  alternirend  sich  in  einander  schieben,  so  dass  man  durch 
die  in  verschiedener  Höhe  liegenden  Kerne  getäuscht  ein  dop- 
pelschichtiges Ectoderm  zu  sehen  glaubt.  Im  übrigen  Umkreise 
des  Eies  haben  die  Ectodermzellen  eine  cubische  Gestalt  ange* 
nommen  und  die  Zellschicht  ist  in  der  That,  wenn  auch  nicht 
durchgängig,  so  doch  zum  grossen  Theile  mehrschichtig.  Da, 
wo  das  cubische  Ectoderm  zur  Bildung  der  Medullarwülste 
emporsteigt,  findet  sich  die  zweite  Ectodermzellenlage  als  läng- 
lich^  Zellen  an  die  cubischen  Zellen  angelegt;  weiter  nach  hin- 
ten besteht  dann  das  Ectoderm  aus  zwei  Schichten,  die  gleich 
grosse  cubische  Zellen  enthalten.  Die  Bildung  des  MeduUarrohrs 
geschieht  in  der  Weise,  dass  die  seitlichen  Theile  der  aus  Cy- 
linderzelien  bestehenden  MeduUarplatte  sich  emporwölben  und 
hiedurch  mit  dem  aus  cubischen  Zellen  bestehendem  „Hornblatt^ 
eine  Falte  bilden,  während  der  dem  Chordaentoblast  aufliegende 
Theil  der  MeduUarplatte  seine  Lage  beibehält;  indem  die  Falte 
immer  weiter  eindringt,  dabei  sich  übrigens  auch  das  Hornblatt 
der  MeduUarplatte  eng  anschmiegt,  so  dass  kein  Zwischenraum 
zwischen  beiden  zu  erkennen  ist,  nähern  sich  die  beiden  vom 
Hornblatt  überdachten  einander  entgegen  ragenden  Hörner  der 
Medullarrohrlage  immer  mehr,  bis  sie  sich  treffen  und  hie- 
durch das  Rohr  zum  Verschluss  gelangt;  dann  vereinigt  sich 
auch  das  Hornblatt,  indem  es  sich  von , der  Medullarrohranlage, 
dem  Sinnesblatt,  abhebt  und  das  Ectoderm  hat  eine  Trennung 
in  zwei  Blätter  erfahren. 

Zu  gleicher  Zeit  erleidet  der  Chordaentoblast  wichtige  Ver- 
änderungen, die  zu  einer  Losschnürung  desselben  und  somit  zur 
Bildung  der  Chorda  als  distinctes  Organ  führen.  Die  Rücken- 
rinne verschwindet  allmählig,  je  mehr  sich  die  Medullarwülste 
ausbilden  und  das  erste  Anzeigen  der  Chordabildung  besteht  in 
einer  Ausbuchtung  des  Chordaentoblasts  gegen  die  MeduUarplatte 
zu,   unter   welcher    er    vorher  als    flacher  Streif   hinlief;   hie- 
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bei  tritt  eine  immer  deutlichere  UnterscheidaDg  der  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Entoderms  angehörigen  Zellen  ein,  indem 
die  Darmentoblastzellen ,  je  näher  sie  dem  Chordaentoblast  lie- 
gen, um  so  mehr  ihre  unrcgelmässige  Gestalt  aufgeben  und  daffir 
schmal  und  lang  werden,  um  im  Chordaentoblast  selbst  die 
Form  von  Eeilen  anzunehmen,  deren  breites  Ende  dem  Ecto- 
dorm  der  Medullarplatte  anliegt  und  die  mit  ihren  verschmä- 
lerten Enden  radiär  gegen  einander  gerichtet  sind;  die  beiden 
Seiten  der  Ausbuchtung  nähern  sich  in  der  Folge  immer  mehr, 
so  dasb  sich  eine  Rinne  bildet,  deren  Ooffnung  dem  Darmraum 
zugekehrt  ist;  allmählich  verschwindet  das  Lumen  dieser  Rinne 
durch  festes  Aneinanderlogcn  der  beiden  Seiten  und  die  Chorda  ist  ein 
solider  Strang  geworden,  der  einen  länglichen  Durchschnitt  hat 
und  noch  in  Verbindung  mit  dem  Darmentoblast  steht,  aber 
bereits  von  der  Begrenzung  des  Darmraumes  ausgeschlossen  ist, 
indem  die  Darmentoblastzellen  unter  ihm  zusammengewachsen 
sind  und  so  die  ausschliessliche  Begrenzung  des  Darmes  über- 
nommen haben;  sehr  bald  trennt  sich  die  Chorda  auch  von  den 
Darmentoblastzellen,  nimmt  auf  dem  Durchschnitt  eine  runde 
Gestalt  an  und  ist  somit  ein  nach  allen  Seiten  scharf  abgegrenz- 
tes Organ  des  Embryo  geworden.  Zur  Yeranschaulichung  der 
letzt  geschilderten  Verhältnisse  sind  in  der  Figur  7  und  8  zwei 
Schnitte  zur  Abbildung  gelangt;  in  7  ist  die  Chorda  noch  mit 
ihrem  unteren  Ende  in  das  Darmdrüsenblatt  eingesenkt,  während 
sie  in  Fig.  8  allseitig  abgegrenzt  ist,  in  beiden  Figuren  ist  das 
Nervenrohr  vollständig  geschlossen  und  das  Mesoderm  in  parieta- 
les und  viscerales  Blatt  unterschieden.  Die  weiteren  Veränderungen, 
die  die  Chorda  dann  noch  erleidet,  sind  histologischer  Art,  indem 
die  Zellen  ihre  deutlichen  Grenzen  verlieren  und  statt  ihrer 
keilförmigen  Gestalt  eine  polygonale  Gestalt  annehmen.  Bam- 
beke  giebt  an,  dass  die  kreisförmig  gestellten  Zellen  eine  cen- 
trale Höhle  umschliessen ;  leider  war  es  mir  nicht  möglich  über 
dieses  Verhältniss  vollständig  klar  zu  werden;  auf  5  hinter  ein- 
ander folgenden  Schnitten,  zn  denen  der  Fig.  7  abgebildete  ge- 
hört, konnte  ich  allerdings  eine  Höhlung  im  Innern  der  Chorda 
constatiren,  traue  mir  aber  nicht  zu  entscheiden,  ob  dies  eine 
natürliche  centrale  Höhlung  oder  ein  Eunstprodukt  ist. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Chorda  beim  Axolotl  ab- 
schnürt, gleicht  den  nach  den  Untersuchungen  Scotts,  Osborna 
und  Hertwigs   beim   Triton  vorliegenden   Verhältnissen:    die 
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Chorda  bildet  sich  durch  AufifaltuDg  des  Entoderms  and  lost 
sich  von  demselben  ab,  indem  sie  durch  zwei  Spalten  von  demsel- 
ben getrennt  wird;  die  beiden  seitlichen  Theile  des  Entoderms 
wachsen  unter  der  Chorda  zusammen  und  die  Continuitftt  des 
durch  die  Abschnürung  der  Chorda  geteilten  Darmdrüsenblatts 
ist  wieder  hergestellt.  Diese  Bildungsweise  der  Chorda  ist  eine 
einfachere  Form,  als  wir  sie  bei  anderen  Thieren  finden;  denn 
bei  Fröschen,  Elasmobranchiern ,  Lacerta  und  dem  Hühnchen 
wird  nach  Angabe  der  betr.  Forscher  nicht  die  ganze  Ausbuch- 
tung des  Entoderms  zur  Anlage  der  Chorda  verwendet,  sondern 
eine  sehr  dünne  Schicht  bleibt  bei  der  Losschnürung  der  Chorda 
mit  dem  Darmdrüsenblatt  in  Zusammenhang,  so  dass  keine  Con- 
tinuitätstrennung  dieses  Blattes  statt  findet,  und  die  Chorda  als 
solche  zu  keiner  Zeit  an  der  Begrenzung  des  Darmraumes  Theil 
nimmt. 

Recapituliren  wir  kurz  die  Genese  der  Chorda  beim  Axolotl, 
so  lässt  sich  dies  mit  den  Worten  thun :  Die  Chorda  desAxo- 
lotl  ist  eine  rein  entodermale  Bildung  und  entsteht 
durch  Abschnürung  aus  dem  Entoderm.  Der  Axoiotl 
stimmt  also  hierin  mit  den  übrigen  Amphibien  und  andern  Wirbel- 
thieren  überein,  bei  denen  nach  den  neueren  Untersuchungen  dif^ 
Chorda  eine  gleiche  Bildungsweise  hat;  im  Vergleich  zum  Amphio- 
xus  ist  auch  bei  ihm  die  Entwicklung  zusammengedrängter;  w5h- 
rend  beim  Amphioxus  das  Mesoderm  nach  Ablauf  der  Gastrulation 
zugleich  mit  der  Chorda  in  Qestalt  zweier  Säckchen  sich  vom 
Entoderm  losschnürt,  hat  beim  Axoiotl,  gleich  wie  bei  den  übri- 
gen höheren  Wirbelthieren ,  die  Bildung  des  Mesoderms  eine 
heterochronische  Verschiebung  in  der  Art  erfahren,  dass  das 
Mesoderm  sich  als  zwei  solide  Streifen  anlegt,  während  die 
Oastrulation  noch  gar  nicht  abgelaufen  ist;  das  Verhältniss  der 
entstehenden  Chorda  zu  den  drei  Keimblättern  ist  deshalb  auch 
beim  Axoiotl  wie  bei  allen  über  dem  Amphioxus  stehenden  Wirbel- 
thieren schwieriger  zu  erkennen  als  bei  diesem,  da  sich  wichtige 
BildungsYorgänge  auf  gleiche  und  kurze  Zeit  zusammendrängen. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Selenka  für  die 
grosse  Freundlichkeit,  mit  welcher  er  mir  das  Material  überliess, 
sowie  mir  stets  rathend  zur  Seite  stand,  meinen  herzlichstea 
und  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 


Tafelerklärung. 

Für  sämmtliohe  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen. 

F.  Furchungshöhle. 

a.  P.  animaler  Pol. 

V.  P.  vegetativer  Pol. 

R.  P.  Rusconischer  Pfropf. 

Bl.  Blastoporu». 

D.  Dotter. 

En.  Entoderm. 

Ek.  Ektoderm. 

Eod.  Därmen  toblast. 

a.  Me.  äusseres  Mesodermblatt. 

i.  Me.  inneres  Mesodermblatt. 

c.  Enterocoel. 
R.  Rückenrinne. 

M.  P.  Medullarplatte. 
M.  W.  Medullarwülste. 
Ch.  Chorda  und  ihre  Anlage. 
N.  Jfervenrohr. 

d.  Darm. 

Fig.  1.  Durchschnitt  durch  die  Blastula.  Seibert  I^  Ober* 
häuser'scbes  Zeichenprisma;  um  die  Hälfte  ver- 
kleinert. 

Fig.  2.  Frontalschnitt  durch  ein  in  der  Gastrulation  begrifiPenes 
Ei ;  der  weite  Blastoporus  ist  vollständig  vom  Rusconi'- 
sehen  Propf  versperrt.  Seiberti,  Oberhäuser.  Um 
ein  Drittel  verkleinert. 

Fig.  3.  Frontalschnitt  durch,  ein  weiter  entwickeltes  Ei;  der 
Blastoporus  ist  enger  geworden  und  ist  nicht  mehr  voll- 
ständig vom  Rusconi^schen  Pfropf  verschlossen.  Sei- 
bert I,  Oberhäuser. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  Rückenrinne,  ziem* 
lieh  weit  hinten.     Seibert  I,  Oberhäuser. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  einen  Embryo,  bei  welchem  die  Me- 
dullarwülste sich  anzulegen  beginnen.  Erstes  Anzeichen 
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einer  Abfaltung  der  Chorda  vom  ESntoderm.  Sei- 
bert  n,  Oberhäuser;  um  ein  Drittel  verkleinert. 

Fig.  6.  Etwas  weiteres  Stadium  als  Fig.  6.  Die  Medullar- 
wülste  nähern  sich  einander.  Die  beiden  Blätter  des 
Mesoblasts  sind  auseinander  gewichen  und  das  Enterocoel 
wird  zwischen  ihnen  sichtbar.  Seibert,  III,  periskop. 
Ocular  I;  um  die  Hälfte  verkleinert. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  älteren  Embryo ;  die  Medullar- 
wülste  haben  sich  zur  Bildung  des  Nervenrohrs  ver- 
einigt und  die  Chorda  ist  von  der  Begrenzung  des  Dar- 
mes ausgeschlossen,  jedoch  mit  dem  Entoderm  noch  in 
Verbindung;  in  der  Mitte  zeigt  sie  eine  Höhlung.  Sei- 
bert II,  Oberhäuser. 

Fig.  8.  Etwas  weiteres  Stadium  als  Fig.  7.  Die  nun  kreis- 
runde Chorda  ist  vollständig  abgeschnürt.  Seibert  II, 
Oberhäuser. 


Herr  W.  Leube  spricht: 

Ober  das  Vorkommen  von  Tuberkeibaciiien  im  Harn. 

(Vorgetragen  am  11.  Dezember  1882.) 

Derselbe  knüpft  an  den  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Crämer^) 
die  Bemerkung,  dass  er  seit  längerer  Zeit  den  Urin  von  Phthisikem, 
welche  Albuminurie  geigten,  auf  die  etwaige  Anwesenheit  yon  Tu- 
berkeibaciiien untersucht  hat.  Trotz  eifrigsten  Nachforschens  ist  es 
ihm  nie  gelungen,  weder  im  Sediment,  noch  in  dem  durch  Zusati 
Yon  Salpetersäure  oder  Essigsäure  erzeugten  Eiweissniederschlag 
solcher  ürine  Bacillen  zu  entdecken.  Nur  in  einem  Falle  wurden 
solche  unzweifelhaft  nachgewiesen,  so  dass  mit  Sicherheit 
behauptet  werden  kann,  dass  im  Urin  von  Phthisikern, 
wenn  auch  höchst  selten,  unter  Umständen  Tuberkei- 
baciiien erscheinen. 

Nachträgliche  Bemerkung:  Bei  der  Section  des  betreffenden 
am  12.  Januar  1883  verstorbenen  Patienten  zeigte  sich,  dass  es  sich 
in  diesem  Falle  nicht,  wie  erwartet,  um  eine  secundäre  Nephritis, 
sondern  um  eine  tuberculöse  Nephrophthise  handelte. 

1)  S.  pag.  7. 


Ueber  den  diagnostischen  Werth  der  Harnreaction  mit  Diazo- 
benzolsulfosäure,  insbesondere  als  Zucicerprobe. 

Von 

Prof.  F.  Penzoldt. 

(Vorgetragen  am  12.  Februar  18S3.) 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  wurden  zunächst  in  der 
Absicht  angestellt,  mir  ein  eigenes  Ui-theil  über  den  Werth  der 
Yon  Ehrlich  (Zeitschr.  f.  Elin.  Med.  Y.  285)  angegebenen  neuen 
Harnprobe  mit  Diazobenzolsulfosäure  zu  bilden.  Die  Versuche 
zerfallen  in  drei  Gruppen.  In  der  ersten  wurde  genau  nach 
Ehrliches  Vorschrift  verfahren,  in  der  zweiten  nur  in  sofern 
abgewichen,  als  das  Reagens  für  jede  Probe  frisch  bereitet  wurde 
und  in  der  dritten  wurde  die  reine  Diazobenzolsulfosäure  ange- 
wendet. Aus  den  vielfachen  an  Gesunden,  fieberlosen  und 
fiebernden  Kranken  vorgenommenen  Prüfungen  ergab  sich,  dass 
die  Reaction  nicht  immer  in  so  charakteristischer  Weise  auftritt, 
um  in  diagnostischer  Beziehung  verwerthbar  zu  sein. 

Ein  nicht  unwichtiges  Ergebniss  der  in  Rede  stehenden 
Untersuchungen  war,  dass  diabetischer  Harn  bei  Zusatz  der 
Diazobenzolsulfosäure  und  Gegenwart  von  Kali  eine  dunkelrothe 
Farbe  und  vor  allem  eine  carminrothliche  Färbung  seines  Schaumes 
erhält.  Diese  Reaction  istdurch  denTraubenzucker be- 
dingtundsehr  scharf.  In  reinen  Losungen  ist  der  Trauben- 
zucker noch  im  Verhältniss  1  :  32000,  im  Urin  noch  1  :  1000  zu  er- 
kennen. Die  Reaction  ist  entweder  in  der  angegebenen  Weise  oder 
unter  gleichzeitiger  Anwendung  von  Natriumamalgam  für  die 
Aldehyde  charakteristisch  (vgl.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XVI, 
5,  657).  Das  Hinzufügen  von  Natriumamalgam  ist  auch  für  die 
Ausführung  der  Probe  im  Urin  von  Vortheil. 

Die  Leichtigkeit  der  Handhabung  und  die  Schärfe  der  Reaction 
(sie  übertrifft  an  Genauigkeit  die  Trommer^sche  und  steht  der 
Gahrungsprobe  gleich)  dürften  es  rechtfertigen,  dieselbe  zu  wei- 
terer Prüfung  in  der  Praxis  zu  empfehlen.  Die  genaueren  Vor- 
schriften sind  in  der  inzwischen  erfolgten  ausführlicheren 
Publication  (BerL  Elin.  Wochenschr.  1883.  14.)  angegeben. 


Ober  Widerstandsbestimmung  mitteis  des  Telephons. 

Von 

J.  BosenthaL 

(Vorgetragen  am  5.  März  1883.) 

• 

Die  80  ausserordentlich  empfindliche  und  dabei  bequeme 
Methode  der  Widerstandsbestimmung  mit  der  Wheatstone^schen 
Brückencombination  lässt  uns  im  Stich,  wenn  es  sich  um  Be- 
Stimmung  von  Widerständen  polarisirbarer  Leiter  handelt,  da  sie 
voraussetzt,  dass  in  den  Zweigen  der  Brücke  nirgendwo  eine 
elektromotorische  Kraft  ihren  Sitz  habe.  Um  diese  Schwierig- 
keit zu  umgehen,  hat  Kohlrausch^)  vorgeschlagen,  Wechsel- 
ströme anzuwenden,  wie  sie  ein  Magnet-Induktor  oder  die  sekundäre 
Spirale  eines  Induktoriums  liefert.  Da  aber  Wechselströme  auf 
die  gewöhnlichen  Galvanometer  nicht  wirken,  so  muss  man  sich 
eines  Weber'schen  Dynamometers  bedienen,  durch  dessen  eine 
Ralle  man,  nach  Eohlrausch's  sinnreichem  Yorschlag,  den  ganzen 
Strom  des  Induktors  leitet,  während  man  die  andre  Bolle  in  die 
Brücke  einschaltet. 

Das  Weber'sche  Elektrodynamometer  ist  ein  nicht  sehr 
verbreitetes  Instrument.  Da  mir  keins  zur  Verfügung  steht,  so 
erinnerte  ich  mich;  als  ich  Widerstandsbestimmungen  polarisir- 
barer Leiter  auszuführen  hatte,  dass  Eohlrausch  angibt,  man 
könne  statt  des  Dynamometers  auch  das  Telephon  benutzen^). 
Bei  der  ausserordentlichen  Bequemlichkeit  dieses  stromprüfenden 
Werkzeugs  schien  es  mir  auch  da,  wo  gerade  keine  Notwendig- 
keit vorliegt,  vom  Gebrauch  eines  empfindlichen  Galvanometers 
abzusehen,  statt  eines  solchen  Anwendung  zu  verdienen. 

Aus  diesem  Grunde  suchte  ich  mir  vor  allen  Dingen  Auf- 
schluss  darüber  zu  verschaffen,  wie  sich  die  Empfindlichkeit  des 
Telephons  bei  Widerstandsmessungen  mit  der  Wheatstone'schen 


1)  F.  Eohlranscb,  Leitfaden  d.  prakt.  Physik.  4te  Aufl.  S.  206. 

2)  Ebenda  S.  208. 
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Brücke  im  Vergleich  zu  der  einer  gnten  Wiedemann'schen  Bussole 
Yerbalte.  Dabei  zeigte  sich  sogleich ,  dass  letztere,  selbst  wenn 
man  nicht  ihre  volle  Empfindlichkeit  in  Anspruch  nimmt,  das 
Telephon  bedeutend  überragt.  Dem  Wesen  der  Widerstands- 
messung mit  der  Wheatstone^schen  Brücke  entspricht  es  gerade 
Yorzüglich,  dass  die  Bussole  ihre  grösste  Empfindlichkeit  in  der 
Nähe  der  Stromstärke  Null  hat,  so  dass  schon  sehr  geringe  Ver- 
schiebungen des  zur  Brücke  ableitenden  Eontakts  auf  dem  Platin- 
draht des  den  einen  Zweig  der  Combination  bildenden  Rheochords 
deutliche  Ausschläge  geben.  Bei  dem  Telephon  dagegen  bedarf 
es  schon  einer  wenn  auch  nur  geringen,  sodoch  inunerhin  be^ächt- 
lich  grosseren  Stromstärke,  um  eine  solche  Bewegung  der 
Eisenmembran  hervorzubringen,  die  ein  dem  Ohr  yernehmbares 
Qeräusch  erzeugt.  Das  Telephon  erwies  sich  deshalb,  wenn  es 
sich  um  Messung  grosserer  Widerstände  handelt,  als  vollkommen 
unbrauchbar.  Mau  horte,  wenigstens  bei  Anwendung  der  mir 
zu  Gebote  stehenden  Induktorien,  bei  keiner  Stellung  des  Rheo- 
chordschiebers  auch  nur  das  mindeste  Qeräusch.  Bei  Wider- 
ständen unter  100  Ohm  jedoch  konnte  ich  mit  ihm  recht  gute 
Messungen  vornehmen,  wenngleich  die  Sicherheit  immer  noch 
geringer  war  als  bei  Anwendung  der  Bussole.  Ich  benutzte  als 
Stromquelle  entweder  die  Strome  der  secundären  Bolle  eines 
Induktoriums  der  grösseren  Art  von  denen,  welche  in  physiolo- 
gischen Laboratorien  üblich  sind,  oder  auch  die  Ströme  der 
Kette  selbst,  welche  ich  durch  einen  Inversor  umkehren  oder 
durch  einen  Interruptor  einfach  unterbrechen  liess,  oder  schaltete 
auch  die  das  Telephon  enthaltende  Brückencombination  als 
Nebenschliessung  zu  der  primären  Bolle  jenes  Induktoriums  ein. 
In  den  letztgenannten  Fällen  hatte  ich  keine  Wechselströme, 
aber  darauf  kam  es  ja  bei  diesen  Vor^'ersuchen  nicht  an.  Ich 
fand  so  bei  Bestimmung  eines  Widerstands,  welcher  mit  der 
Bussole  gemessen  gleich  60  S.  E.  gefunden  war,  dass  ich  den 
Rheochordschieber  in  einer  Breite  von  10 — 12  ^°^  hin  und  her 
schieben  musste,  ehe  ein  merkbares  Qeräusch  auftrat.  Diese 
Breite  verringerte  sich  bei  Anwendung  stärkerer  Ströme  auf 
etwa  6 — 8  °^.  Doch  fiel  der  Mittelwert  der  beiden  Grenzstel- 
lungen immerhin  so  nahe  mit  dem  nach  der  ersten  Methode  ge- 
fundenen zusammen,  dass  beide  Methoden  genügend  übereinstim- 
mende Werte  ergaben.  Dabei  war  jedoch  die  benutzte  Empfind- 
lichkeit der  Bussole  nur  eine  geringe,  da  ich  nur  eine  der  beiden 
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dünndrahtigen  Rollen  und  diese  in  der  grossten  Entfernung, 
welche  die  Schlittenbahn  meiner  Bussole  gestattet,  anwandte. 

Man  wird  also  immerhin,  wenn  es  sich  um  Messung  klei- 
nerer Widerstände  handelt  (bis  zu  100  Ohm  etwa)  sich  des 
Telephons  bedienen  können,  falls  man  dazu  genötigt  ist  d.  h. 
also  in  FäUen,  wo  die  Polarisation  die  Anwendung  constanter 
Ströme  aussohliesst  und  man  nicht  über  ein  Dynamometer  Terfugt. 
Ich  bin  jedoch  bei  diesen  Yersuchen  auf  eine  Beobachtung  ge- 
stossen,  die  meines  Wissens  noch  nicht  bekannt  ist,  auf  welche 
ich  deshalb  die  Aufmerksamkeit  lenken  möchte.  . 

41s  ich  nämlich,  um  eine  Yergieichung  der  beiden  Mes- 
sungsmethoden vorzunehmen,  nach  einem  passenden  zu  messen- 
den Widerstand  suchte,  kam  mir  zufällig  eine  Rolle  dünnen 
Eupferdrahts  zur  Hand.  Ihr  Widerstand  ergab  sich,  nach  der 
gewöhnlichen  Wheatetone'schen  Methode  mit  Bussole  und  con- 
stantom  Strom  gemessen,  nahezu  gleich  60  S.E.,  denn  bei  Ein- 
schaltung der  Rolle  und  von  60  S.E.  eines  Stöpselrheostaten 
aus  der  Fabrik  von  Siemens  &  Halske  in  den  einen  Zweig  der 
Wheatstone'schen  Kombination  musste  der  Schieber  auf  den 
Teilstrich  501  des,  als  andrer  Zweig  dienenden,  in  Millimeter 
geteilten,  genau  ein  Meter  laugen  Rheochorddrahts  gestellt  wer- 
den, um  keine  Ablenkung  der  in  die  Brücke  eingeschalteten 
Bussole  zu  erhalten.    Folglich  war  der  Widerstand  der  Rolle 

ROI 

=  60.  ^  S.  E  =  60,24  8.  E. 

Als  nun  die  Bussole  durch  das  Telephon  und  die  constante 
Kette  durch  Wechselströme  ersetzt  waren,  ergab  sich,  dass  bei 
keiner  Stellung  des  Schiebers  Stille  zu  erhalten  war.  Es  war 
vielmehr  keine  merkliche  Aenderung  in  der  Stärke  des  im  Tele- 
phon hörbaren  Qeräuschs  zu  bemerken,  wenn  man  den  Schieber 
nach  und  nach  von  dem  einen  Ende  des  Rheochorddrahts  zum 
andern  verschob,  während  doch  nach  der  Theorie  der  Wheat- 
stone'schen  Brücke  eine  allmähliche  Abnahme  des  Geräuschs 
bei  der  Verschiebung  bis  zur  Mitte  und  eine  Zunahme  bei  wei- 
terer Verschiebung  hätte  erwartet  werden  sollen. 

Es  war  mir  sofort  klar,  dass  dies  eine  Folge  der  in  der 
Bolle  entstehenden  Inductionsströme  sein  müsse.  Als  ich  des- 
halb die  Rolle  durch  einen  zickzackförmig  ausgespannten  Neu- 
silberdraht von  gleichem  Widerstand  ersetzte,  wurde  diese  Ver- 
mutung auch  bestätigt    Ich  konnte  diesen  Widerstand  mittels 
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des  Telephons  messen  und  fand  so  die  im  Vorhergehenden 
angegebne  Grenze  der  Genauigkeit.  Dass  bei  dieser  Messung 
die  Induktion  in  den  Rollen  des  Siemens^schen  Rheostaten  nicht 
hinderlich  ist,  rfihrt  offenbar  daher,  dass  in  ihm  die  Rollen  aus 
zwei  parallelen,  in  entgegengesetzter  Richtung  durchströmten 
Drfihten  gewickelt  sind. 

Um  den  von  mir  beobachteten  Einfluss  der  Induktion  auf 
das  Telephon  genauer  zu  verfolgen,  wollen  wir  zunächst  anneh- 
men, die  Wheatstone'sche  Brückencombination  sei  von  gleichge- 
richteten Strömen  durchflössen,  die  durch  einen  Unterbrecher 
irgend  einer  Art  geschlossen  und  geöffnet  werden.  Steht  der 
Schieber  des  Rheochords  richtig,  so  kann  bei  dauerndem  Strom- 
schluss  kein  Stromanteil  djirch  das  Telephon  gehen.  Aber  dieser 
Gleichgewichtszustand  kann  sich  im  Moment  des  Stromschlusses 
nicht  sofort  herstellen,  wenn  in  dem  einen  der  beiden  zu  ver- 
gleichenden Widerstände  Gelegenheit  zur  Entstehung  von 
Inductionsströmen  gegeben  ist.  Der  Strom  wächst  in  diesem 
wegen  des  ;,Extracurrents^  ganz  allmählich  zu  seinem  vollen 
Wert  an.  Während  dieser  Zeit  hat  also  der  von  dem  andern 
Widerstand  herkommende  Stromanteil  im  Telephon  das  Ueber- 
gewicht  und  wir  hören  ein  Geräusch.  Wir  haben  also  hier  ein 
Seitenstück  zu  dem  bekannten  Edlund^schen  Versuch:  Nach- 
weis des  Schliessungsextrastroms  mit  Hilfe  des 
Telephons. 

Wenden  wir  statt  eines  Unterbrechers  einen  Inversor  an, 
senden  also  die  Ströme  einer  Batterie  abwechselnd  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen  durch  die  W  heatstone'sche  Brückencom- 
bination, so  bleiben  die  Verhältnisse  ganz  dieselben:  bei  jeder 
Schliessung  entsteht  ein  Geräusch,  denn  dasselbe  ist  von  der 
Stromrichtung  vollkommen  unabhängig.  Dasselbe  muss  aber 
auch  eintreten,  wenn  man  die  secundären  Ströme  eines  Induk- 
toriums  als  Stromquelle  benutzt.  Jeder  in  diesem  entstehende 
Inductionsstrom  wird  durch  die  Induktion  in  der  Widerstands- 
rolle in  seinem  zeitlichen  Verlauf  geändert ;  die  Phasen  der  von 
zwei  Seiten  her  in  das  Telephon  eintretenden  Stromanteile  fallen 
deshalb  nicht  in  gleicher  Weise  aufeinander  und  können  sich 
nicht  aufheben;  man  hört  deshalb  ein  Geräusch. 

loh  habe  alle  hier  beschriebenen  Combinationen  wirklich 
geprüft  und  die  Voraussetzungen  bestätigt  gefunden.  Für  die 
Praxis  geht  daraus  hervor,  dass  man  bei  Widerstandsbestimmun- 


—    64    — 

gen  mittels  des  Telephons  alle  Anordnungen,  welche  zur  Ent- 
stehung Yon  Induktion  Yeranlassung  geben  können,  vermeiden 
muss.  Bei  den  Rheostaten  von  Siemens  &  Halske  ist  das  schon 
der  Fall.  Für  die  Bestimmung  des  Widerstands  von  Bollen 
ist  das  Telephon  unbrauchbar;  es  kann  aber  auch  entbehrt 
werden,  da  es  vor  der  Bussole  keine  Vorzüge  hat.  Nur  wenn 
man  die  Widerstände  polariairbarer  Combinationen  zu  messen 
hat,  muss  man  zum  Telephon  greifen.  In  diesem  Falle  ist  es 
aber  vorteilhafter  sich  der  Batterieströme  zu  bedienen  und  diese 
mittels  eines  Inversors  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Richt- 
ung durch  die  Wheatstone'sche  Combination  zu  leiten,  als  der 
induzirten  Ströme  eines  Induktoriums.  Wenigstens  bekam  ich 
mit  meinem  grösseren  Induktorium  schwächere  Wirkungen,  wenn 
ich  dasselbe  als  Stromquelle  benutzte,  als  bei  unmittelbarer  Ver- 
wendung der  gleichen  Batterie  und  des  Inversors.  Hat  man 
aber  grössere  Widerstände  zu  messen,  und  das  wird  gerade  in 
den  Fällen,  wo  man  das  Telephon  mit  Vorteil  brauchen  könnte, 
meistens  der  Fall  sein,  dann  ist  es  leider  nicht  empfindlich 
genug. 

Bei  den  vorhergehenden  Versuchen  war  die  Wheatetone, 
sehe  Brückencombination  absichtlich  so  hergestellt,  dass  die  beiden 
zu  vergleichenden  Widerstände  nahezu  gleich  waren,  dass  also 
der  Rheochordschieber  nahe  der  Mitte  des  Rheochorddrahts 
stehen  musste,  um  den  Strom  in  der  Brücke  zum  Vorschwinden 
zu  bringen.  In  der  That  ist  bei  dieser  Anordnung  die  Com- 
bination am  empfindlichsten  und  gibt  doshalb  die  genauesten 
Resultate.  Es  fragt  sich  aber,  ob  es  nicht,  wenn  die  zu  messen- 
den Widerstände  gross  sind,  von  Vorteil  sein  kann,  den  Ver- 
gleichswiderstand klein  zu  lassen  und  so  dennoch  eine  genügende, 
wenn  auch  immerhin  mit  einem  etwas  grösseren  Fehler  behaftete 
Messung  zu  ermöglichen.  Der  Versuch  lehrt,  dass  damit  nur 
wenig  gewonnen  wird.  Es  bleibt  also  bei  dem  schon  gefundenen 
Ergebniss,  dass  wir  mit  dem  Telephon  und  der  Wheatstone'schen 
Brücke  nur  dann  Messungen  ausführen  können,  wenn  es  sich 
nm  nicht  zu  grosse  Widerstände  handelt. 

Diese  Grenze  hinauszuschieben,  müsste  man  die  Empfind- 
lichkeit des  Telephons  bedeutend  vermehren,  was  durch  Anwen- 
dung einer  grösseren  Zahl  von  Drahtwindungen  gewiss  noch  in 
erheblichem  Maasse  geschehen  kann,  und  die  Stärke  der  in  die 
Brücke  eingeleiteten  Ströme  so  hoch  als  möglich  nehmen.    Mir 
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stand  kehl  grosseres  Induktorinm  zur  YerfBgung,  als  me  sie  in 
den  physiologischen  Labaratorien  benutzt  zu  werden  pflegen. 
Aber  wenn  ich  auch  zwei  solcher  du  Bois-Rejmond' scher 
Schlittenindnktorien  der  grosseren  Art  mit  einander  zu  einem 
Instrument  verband  und  mehrere  grosse  Leclanch^ -Elemente 
zu  deren  J^etrieb  verwandte ,  waren  die  Ergebnisse  nicht  viel 
bessere. 

Neben  der  Wheatston ersehen  Brücke  ist  noch  eine  andre 
Methode  der  Widerstandsmessung  in  Gebrauch,  nämlich  die  mit 
dem  Differential-Qalvanometer.  Es  liegt  nun  nahe  auch  diese 
auf  das  Telephon  zu  übertragen,  um  sie  den  Fällen  anzupassen, 
wo  man  wegen  der  Polarisation  genothigt  ist,  Wechselstrome 
anzuwenden.  Ich  liess  mir  deshalb  ein  Differential-Telephon 
anfertigen,  dessen  Rolle  also  aus  2  parallel  gewickelten  dünnen 
Drähten  besteht.  Man  erhält  so  ein  Instrument,  welches  als 
gewöhnliches  Telephon  benützt  werden  kann,  indem  man  die 
Strome  nur  durch  eine  Leitung  oder  durch  beide  führt  und  kann 
im  letztern  Falle  die  Leitungen  neben  oder  hintereinander  schal- 
ten. Die  Empfindlichkeit  ist  wegen  der  grösseren  Windungszahi 
grösser  als  bei  einem  sonst  gleichen  Telephon  gewöhnlicher  Art. 
Als  ich  nun  die  Ströme  zwischen  den  beiden  Leitungen  sich 
teilen  liess  der  Art,  dass  beide  Leitungen  in  entgegengesetzten 
Richtungen  durchströmt  waren,  war  das  Telephon  nicht  stumm, 
sondern  dies  trat  erst  nahezu  ein,  als  in  die  eine  Leitung  noch 
20  8.  E.  eingeschaltet  wurden.  Dementsprechend  faud  sich 
denn  auch,  dass  die  Leituogen  ungleiche  Widerstände  hatten, 
indem  die  eine  =  166,  die  andre  =  186  S.  E.  war.  Die  Ver- 
gleichung  andrer  in  den  Stromkreis  eingeschalteter  Widerstände 
war  aber  auf  diesem  Wege  nur  in  ganz  grober  Weise  möglich, 
80  dass  eine  grössere  Genauigkeit  nicht  erreicht  wurde.  Ich 
glaube  jedoch,  dass  es  gelingen  wird,  ein  Differentialteiephon 
herzustellen,  welches  genauere  Resultate  gibt  als  dieses  erste 
von  mir  benutzte. 

Wie  das  Telephon  reagirt  auch  der  Nerv  in  höchst  empfind- 
licher Weise  auf  Stromschwankungen.  Man  kann  daher  auch 
einen  Froschnerven  mit  Muskel  in  die  Brücke  der  Wheatstone' 
sehen  Combination  einschalten  und  diesen  als  stromprüfendes 
Werkzeug  benutzen.  Die  Empfindlichkeit  dieses  physiologischen 
Rheoskops  ist  jedoch  eine  sehr  wechselnde  und  einer  praktischen 
Yerwertung  desselben  zur  Widerstandsbestimmung  stellen  sich 
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Hindernisse  mancher  Art  entgegen ,  so  dass  ich  es  für  unnötig 
halte,  an  dieser  Stelle  weiter  darauf  einzugehen. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dass  ich  auch  das  Capillarelek- 
trometer  in  den  Ereis  meiner  vergleichenden  Prüfungen  herein- 
gezogen habe,  ohne  jedoch  schon  zu  einem  abschliessenden 
urteil  über  seine  Brauchbarkeit  gelangt  zu  sein. 


5.  März  1883. 
Professor  Dr.  P.  Pfaflf  bespricht  seine  Versuche 

„Die  absolute  Härte  der  Mineralien  zu  bestimmen.'' 

Nachdem  derselbe  kurz  die  bisherigen  Verfahren,  eine 
etwas  genauere  Bestimmung  der  Härte  zu  erreichen  geschildert 
zeigt  er,  warum  alle  diese  Bestrebungen  keinen  Erfolg  haben  "* 
konnten )  indem  sie  entweder  zu  unsichere  Messmethoden  an- 
wandten Qjder  auch  nur  die  Schätzung  der  Härtegrade  theils  der 
Hand  des  Untersuchenden  theil&  dem  Auge  desselben  zuwiesen. 
Bedner  glaubt  nun  in  dem  gleich  näher  zu  beschreibenden  Ver- 
fahren ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  die  absolute  Härte  der 
verschiedenen  Mineralien  in  verschiedenen  Richtungen  mit  eini- 
ger Sicherheit  bestimmen  zu  können. 

Wenn  man  eine  feine  meiselformig  geformte  Diamant- 
spitze bei  constanter  Belastung  über  eine  horizontale  Erystall- 
fläche  hinführe,  so  nehme  dieselbe  etwas  von  der  Erystallsub- 
stanz  weg  und  zwar  um  so  mehr,  je  weicher  das  Erystall  sei, 
sie  wirke  wie  ein  Hobel.  Wenn  man  nun  diesen  Diamantbobel, 
immer  ein  wenig  mit  ihm  seitlich  vorrückend,  gleich  oft  und  in 
gleicher  Weglänge  auf  eine  Erjstallfläohe  einwirken  lasse,  so 
kann  man  aus  dem  Gewichtsverluste  desselben  nach  dem  Ab- 
hobeln und  der  Ausdehnung  des  abgehobelten  Streifens  zunächst 
die  Tiefe  desselben  finden. 

Nehme  man  nun  als  Maass  der  Härte  die  Tiefe  an,  bis 
zu  welcher  bei  constanter  Belastung  der  Diamanthobel  auf 
den  verschiedenen  Flächen  eindringe,  so  sei  es  dann  leicht,  die 
Härte  eines  jeden  Minerals,  das  gross  genug  sei,  eine  solche 
Abhoblung  zu  gestatten,  in  jeder  beliebigen  Richtung  zu  be- 
stimmen. 

In  der  Praxis  handle  es  sich  dann  nur  darum  die  rich- 
tige Belastung    sowie   auch    die   richtige  Zahl   der  Gänge    des 
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Hobels  zu  finden;  um  ein  auf  der  Waage  noch  sicher  nachzu- 
weisendes Resultat  zu  erbalten.  Das  müsse  sich  naturlich 
nach  der  Beschaffenheit  des  verwendeten  Diamantsplitters,  so- 
wie auch  nach  der  Härte  des  zu  untersuchenden  Erystalles 
richten. 

Redner  theilt  dann  eine  Reihe  Ton  Resultaten  mit,  welche 
auf  diese  Weise  gefunden  wurden,  zunächst  an  Mineralien  aus 
der  bekannten  Mohs^schen  Härteskala  und  steUt  weitere  Mit- 
theilungen in  Auesicht.  ^) 


1)  Siebe  pag.  18  d.  Heftes. 


Ober  die  galvanische  Reizung  des  Hörnerven. 

Von 

W.  Kiesselbach. 

Vorgetragen  am  21.  Mai  1883. 

(Ebenfalls     pnblidrt     in    Pflägers    Archiv    f.    Physiologie.    Bd.   XXXI., 

p.  95  and  877). 

Wenn  die  Ansichten  über  die  galvanische  Beizung  des 
Acnsticus  noch  so  weit  auseinandergehen,  dass  z.  B.  Hensen 
kaum  die  Möglichkeit  einer  solchen  zugibt,  während  Erb  es 
für  zweifellos  hält,  dass  es  sich  um  eine  galvanische  Erreg- 
ung der  betreffenden  nervösen  Sinnesapparate  handle,  so  ist 
wohl  jeder  Beitrag  zur  Lösung  dieser  Frage  um  so  mehr  von 
Wichtigkeit,  als  bisher  der  Streit  darüber  vielfach  mehr  mit 
Behauptungen,  als  mit  Qründen  geführt  wurde. 

Ich  habe  nun  seit  längerer  Zeit  eine  Beihe  von  Versuchen 
an  mir  selbst  vorgenommen,  da  ich  glaube,  dass  es  da,  wo  nur 
subjective  Empfindungen  zu  beobachten  sind,  nur  dann  gelingen 
wird,  zu  verlässigen  Besultaten  zu  kommen,  wenn  eine  Beihe 
von  urtheilsfähigen  Beobachtern  die  Frage  an  sich  selbst  prüft, 
anstatt  sich  auf  die  Aussagen  Anderer  verlassen  zu  müssen. 

Was  den  Zustand  meiner  Gehörorgane  betrifft,  so  kann, 
derselbe  wohl  als  ein  normaler  bezeichnet  werden,  obgleich  ich 
mitunter  an  Catarrhen  leide  und  vor  längerer  Zeit  eine  acute 
Mittelohreiterung  mit  Perforation  des  Trommelfells  am  linken 
Ohre  überstanden  habe.  Trotzdem  höre  ich  das  Ticken  meiner 
Taschenuhr  in  7  Meter  Entfernung,  während  es  im  Durchschnitt 
nur  auf  5^2-6  Meter  gehört  wird,  und  kann  die  Töne  der 
Appun'sohen  Stimmgabelreihe  für  höchste  Töne  bis  zum  acht- 
gestrichenen d  deutlich  hören  und  unterscheiden. 

Dagegen  leide  ich  in  hohem  Grade  an  der  sogenannten 
Hyperaesthesie  des  Acusticus,  d.  h.  ich  kann  kaum  eine  Elek- 
trodenanordnung finden,  bei  der  ich  nicht  bei  geringer  Strom- 
stärke schon  eine  Elangempfindung  im  Ohre  habe.    Ob  ich  nun 
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die  Elektroden  auf  beide  Jochbeine  aufsetze,  oder  Nasenrücken 
und  Jochbein^egend,  Nasenrücken-Oberkieferbein,  Nacken-Stirn, 
Hand-Stirn ,  Hand-Nacken,  stets  erhalte  ich  bei  relativ  geringer 
Stromstärke  die  Brenner^scbe  Normalformel,  und  bei  wenig 
gesteigerter  Stromstärke  auch  die  paradoxe  Formel.  Dabei  ist 
es  auffallend,  dass  bei  allen  diesen  verschiedenen  Yersuchsanord- 
nungen  stets  derselbe  Ton  erklingt  als  wenn  die  Elektroden 
auf  dem  Tragus  selbst  angebracht  werden.  Es  ist  in  der  That 
ausserordentlich  schwer  zu  glauben,  dass  bei  so  verschiedenarti- 
ger Stellung  der  Elektroden  stets  der  dichteste  Theil  des  Stro- 
mes durch  dieselbe  Nervenfaser  gehen  soll. 

Die  Höhe  des  vernommenen  Tones  blieb  bei  ganz  schwachen 
(2  El.)  und  sehr  starken,  kaum  mehr  erträglichen  Strömen  genau 
dieselbe,  und  kann  ich  mich  der  Ansicht  Brenner's  nicht  an- 
schliessen,  dass  durch  den  Einfluss  der  Kathode  bei  Vermehrung 
der  Stromstärke  ein  Höherwerden  des  Tones,  während  der 
Einwirkung  der  Anode  ein  Tieferwerden  bedingt  sei.  In  allen 
Yersuchen,  die  ich  seit  einem  halben  Jahre  fast  täglich  ange- 
stellt habe,  erhielt  ich,  abgesehen  von  den  sogleich  zu  erwäh- 
nenden, links  a^,  rechts  h^^.  Um  nun  zu  prüfen,  ob  durch  einen 
Catarrh  des  Mittelohres  die  Tonhohe  verändert  werde,  leitete 
ich  am  19.  II.  c.  durch  den  Katheter  Ammoniakdampf  in  das 
linke  Ohr.  Mit  dem  Gefühle  des  Tubenabschlusses  wurde  der 
Ton  zunächst  höher  (d^),  nach  dem  Valsalva'schen  Versuche 
wieder  tiefer  (h^^.  An  den  folgenden  Tagen  war  der  Ton  links 
etwas  tiefer  als  a^^  (bis  g^^)  und  wurde  nach  dem  Valsalva'" 
sehen  Versuche  hoher.  Am  25.  II.  war  der  Ton  zuerst  b^, 
nach  dem  Valsalv ansehen  Versuche  if^,  vom 26.  IL  ab  war  er 
wieder  regelmässig  a^.  Hierzu  muss  bemerkt  werden,  dass  ich 
während  dieser  Zeit  objective  Töne  auf  beiden  Ohren  ganz 
gleicbmässig  hörte  und  im  Stande  war,  vollständig  quintenrein  zu 
stimmen. 

Bei  diesem,  abgesehen  von  den  wenigen  Catarrh-Tagen  so 
Constanten  Resultate  musste  es  nahe  liegen,  daran  zu  denken, 
ob  nicht  doch  durch  ein  anderes  Moment  die  Höhe  des  Tones 
bedingt  werde,  als  durch  die  stets  dieselbe  Faser  treffende  Strom- 
schleife. Ja  gerade  die  Abweichungen  während  des  Catarrhs 
mussten  dies  noch  wahrscheinlicher  machen,  da  die  Function  des 
Acusticus  während  dieser  Zeit  eine  vollkommen  normale  blieb. 
—  Es  liegt  nun  nahe,  hierbei  an  die  Eigenschaft  der  Resonatoren  za 
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denken,  dass  durch  dieselben  der  ihrem  Eigentone  entsprechende 
Ton  so  verstärkt  wird,  dass  die  ausserdem  in  einem  Geräusche 
vorhandenen  Töne  ganz  oder  fast  ganz  verdeckt  werden.  Einen 
solchen  Resonator  haben  wir  aber  in  dem  Schallleitungsapparat, 
und  liegen  die  von  frQheren  Beobachtern  bestimmten  Resonanztöne 
desselben  in  au£Pallender  Nähe  der  von  mir  beim  Galvanisiren 
gefundenen  Töne.  v.  Helmholtz  fand  f&r  sein  rechtes  Ohr 
f^,  für  das  linke  c^;  Hensen  rechts  d^,  links  a^^,  eine  Frau 
hatte  rechts  f^,  links  g^. 

Ich  fand  in  der  That,  dass  der  Resonanzton  meines 
linken  Ohres  a^,  der  des  rechten  h^  ist.  Zur  Bestimmung  des 
Resonanztones  bedient  man  sich  am  einfachsten  einer  sogenann- 
ten Stimmpfeife;  um  die  verstärkten  Töne  nur  in  einem  Ohre  zu 
hören,  genügt  es,  das  andere  mit  Watte  zu  schliessen.  Nähert 
man  sich  taun  beim  Blasen  unter  Einschieben  oder  Herausziehen 
des  Stiftes  der  Pfeife  dem  Resonanztone,  so  entsteht  im  Ohre 
zunächst  ein  intermittirendes  Geräusch  (Flattern).  Besonders 
wenn  man  zuerst  einen  höheren  Ton  anbläst,  wird  beim  Heraus- 
ziehen des  Stiftes  dieses  Flattern  immer  deutlicher  zu  einem 
bestimmten  Ton,  so  dass  man  endlich  zwei  Töne  unterscheiden 
kann,  den  im  Ohre  erklingenden,  tieferen,  und  den  höheren 
der  Pfeife.  Durch  weiteres  Herausziehen  des  Stempels  stimmt 
man  dann  beide  Töne  genau  gleich  ab. 

Um  nun  nachzuweisen,  dass  der  bei  Eathoden-Schluss,  im 
Beginne  der  Kathoden-Dauer  und  bei  Anoden-Oeffnung  (Bren- 
ner's  Normalformel)  gehörte  Ton  ein  objectiver  Ton  sein 
muss,  sowie  dass  derselbe  sich  unter  gleichen  Yerhältnissen  mit 
dem  Resonanzton  in  gleicher  Weise  ändert,  erzeugte  ich  zunächst 
abermals  einen  Mittelohrcatarrh  im  linken  Ohre.  Hierbei  fand 
ich,  dass  sowohl  der  Resonanzton,  wie  der  galvanische  Ton  von 
a^  auf  g^^  herabgegiftngen  waren.  Dagegen  brachte  vollständige 
Ausfüllung  des  äussern  Gehörgangs  mit  Glaserkitt  oder  erwärm- 
ter plastischer  Guttapercha  keine  w.esentliche  Veränderung  in  der 
Tonhöhe  hervor,  jedoch  war  der  galvanische  Ton  entschieden 
stärker,  der  Resonanzton  sehr  abgeschwächt.  (Es  würde  also 
richtiger  sein,  den  Resonanzton  des  Ohres  als  Resonanzton  des 
Mittelohres  zu  bezeichnen).  Noch  überzeugender  für  das  Vor- 
handensein eines  der  galvanischen  Gehörswahrnehmung  zu  Grunde 
liegenden  objectiven  Tones  scheint  mir  folgender  Yersuch  zu 
Siein :   Mein  linkes  Ohr  hat  die  galvanische  Tonempfindung  bei 
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geringerer  Stromstärke  als  das  rechte.  Wenn  ich  nun  beide 
Ohren  gleichzeitig  unter  den  Einfluss  desselben  Poles  bringe, 
bei  einer  Stromstärke,  die  eben  genügt,  um  das  viergestrichene 
a  im  linken  Ohre  hörbar  zu  machen,  erhalte  ich  im  rechten  Ohre 
nur  dann  eine  (yon  jener  in  der  Tonhöhe  verschiedene)  Klang* 
empfindung,  wenn  ich  den  Gehörgang  verschliesse.  Diese  Klang- 
empfindung  kann  nicht  durch  Druck  auf  die  Oehörgangswände 
oder  dergl.  bedingt  sein,  da  ihr  Auftreten  den  Reizmomenten 
der  Brenn er'schen  Normalformel  entspricht.  Dieselbe  Wahr- 
nehmung machte  ich  bei  folgender  Yersuchsanordnung:  Wurde 
die  eine  Elektrode  auf  den  Tragus,  die  zweite  auf  der  Yerbin- 
dungslinie  zwischen  beiden  Tubera  lateralia  aufgesetzt,  so  gelang 
es  selbst  bei  Anwendung  kaum  mehr  erträglicher  Stromstärken 
nicht,  in  dem  nicht  armirten  Ohre  eine  Klangempfindung  zu  er- 
halten. Dieselbe  tritt  aber  sofort  ein,  wenn  der  betreffende  Qe- 
hörgang  verschlossen  wird.  Diese  Tonverstärkung  durch  Yer- 
schluss  des  äussern  Oehörgangs  ist  aber  wohl  auf  keine  andere 
Weise  zu  erklären ,  als  dass  durch  Behinderung  des  normalen 
Abflusses  der  Schallwellen  der  sehr  leise,  vorher  unhörbare  Ton 
wahrnehmbar  gemacht  wird ,  ebenso  wie  die  auf  den  Kopf  auf- 
gesetzte Stimmgabel  in  dem  Ohre  lauter  gehört  wird,  dessen  Oe- 
hörgang  verschlossen  ist. 

Bei  festerem  Verschlusse  des  äussern  Gehörganges  erhielt 
ich  auch  ohne  galvanische  Reizung  rechts  denselben  Ton,  welcher 
bei  galvanischer  Reizung  des  rechten  Ohres  von  mir  gehört 
wird,  und  welcher  dem  Resonanztone  desselben  Ohres  entspricht 
Auf  dem  linken  Ohre  war  es  mir  dagegen  unmöglich,  auf  diesem 
Wege  einen  musikalisch  bestimmbaren  Ton  zu  erhalten,  dagegen 
trat  bei  längerer  Dauer  des  Versuches  oder  starker  Einkeilung 
des  verschliessenden  Glasröhrchens  ein  siedendes  Geräusch  auf. 
Wenn  ich  nun  die  Gehörgangsöffnung  so  schloss,  dass  die  Ge- 
räusche eben  hörbar  wurden,  hörte  bei  gleichzeitiger  Armirung 
beider  Ohren  mit  der  Anode  das  vorher  gehörte  Geräusch 
momentan  auf. 

Es  blieb  sonach  die  Aufgabe,  die  Entstehungsurstfche  des 
objectiven  Tones  zu  suchen.  Es  ist  schon  von  vorn  herein  un- 
wahrscheinlich, dass  der  betreffende  Ton  durch  Muskelcontrac^ 
tionen  und  dadurch  veranlasste  Erschütterung  des  Trommelfells 
resp.  der  Gehörknöchelchen  entstehen  könne,  da  ja  wenigstens 
auf  dem  einen  Ohre  derselbe  Ton  bei  einfachem  Verschluss  des 
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äussern  Gehörgangs  gehört  wurde.  Direct  widerlegt  wird  diese 
Auslebt  durch  eine  Beobachtung  von  Urbantschitsch,  wonach 
in  einem  Falle  nach  Tenotomie  des  musc.  stapedius  bei  isolirt 
stehendem  Steigbügel  deutliche  galvanische  Klangempfindungen 
ausgelöst  werden  konnten. 

Meine  Versuche,  durch  Muskelcontraction  und  dgl.  einen 
ähnlichen  Ton  zu  erzeugen,  blieben  ganz  ohne  Resultat,  lieber- 
dies  entspricht  die  zweifellos  richtige  Brenne  rasche  Normal- 
formel nicht  dem  Zuckungsgesetze  eines  Muskels  (da  z.  B.  durch 
Stromverstärkung  An  S— klang  nicht  zu  erzielen  ist).  Da  ferner 
nach  Allem,  was  wir  über  die  physikaHschen  Wirkungen  gal- 
vanischer Ströme  in  porösen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Leitern 
wissen,  zumal  bei  den  schwachen  Strömen,  wie  sie  zur  Erzie- 
lung einer  Gehörswahrnehmung  genügen,  von  besonderen  fast 
blitzartigen  kataphorischen  Strömungen  im  Momente  von  Ea  S 
und  An  0,  und  zwar  nur  bei  diesen  Momenten,  als  Ursache  von 
Tönen  oder  Geräuschen  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  konnte 
nur  noch  an  etwaige  Gefässgeräusche  als  Tonquelle  gedacht 
werden,  v.  Tröltsch  hatte  zuerst  darauf  hingewiesen,  ,dass  das 
Ohrensausen  viel  häufiger,  als  wir  bisher  annahmen,  nichts 
zu  thun  hat  mit  krankhafter  Reizung  des  Acusticus ,  sondern 
auf  einfachen  entotischen  Geräuschen  beruhe,  welche  ohne  die 
pathologischen  Veränderungen  im  Schall  zu-  und  ableitenden 
Apparate  gar  nicht  oder  nur  unter  ganz  besonderien  Ver- 
hältnissen zur  Wahrnehmung  kommen."  Die  Möglichkeit, 
dass  ein  solches  Gefassgeräusch  continuirlich  vorhaoden  sei,  ist 
durch  die  Untersuchungen  von  Nolet  erwiesen.  Ich  habe 
früher  geglaubt,  dass  vielleicht  durch  plötzlich  eintretende  Ver- 
änderungen in  dem  Verhalten  der  Geflsse  bei  Ea  S  und  An  0 
eine  Verstärkung  dieses  Gefässgeräusches  und  damit  des  Reso- 
nanztones eintrete,  aber  die  Versuche,  welche  ich  darüber  ge- 
meinschaftlich mit  Herrn  Prof.  Filehne  angestellt  habe,  haben 
mich  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  überzeugt. 

Das  Resultat  unserer  Versuche  war  in  der  angedeuteten 
Richtung  ein  durchaus  negatives,  und  kann  ich  den  Bericht  über 
dieselben  desshalb  kurz  fassen.  Unsere  Aufmerksamkeit  war  darauf 
gerichtet,  ob  beim  Galvanisiren  (direkt  oder  indirekt  von  zuge- 
hörigen Nerven  aus)  der  Gefässe  eines  Warmblüters  mit  abge- 
stuften, verschieden  starken  Strömen  irgend  eine  auf  Eathoden- 
Schliessung   oder  Anoden-Oeffnung    ausschliesslich   beschränkte 
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ErscfaeinuDg  sich  zeige,  welche  als  Ursache  ffir  ein  momentan 
auftretendes,  namentlich  bei  Anoden-Oeffoung  ganz  kurz  dauemdes 
Gefässgeräusch  in  Anspruch  genommen  werden  könne.  Dies 
war  nicht  der  Fall.  Namentlich  aber  war  von  irgend  welcher 
plötzlichen  (und  darauf  kam  es  ja  besonders  an)  z.  B.  bei 
Anoden- Oe£pAung  entstehenden  Veränderung  schlechterdings  nichts 
zu  sehen. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  einigten  wir  uns  über  folgende 
Erklärung:  Wir  haben  gesehen,  dass  der  galvanische  Klang 
durch  das  Hören  des  irgend  wie  angesprochenen  (objectiven) 
Besonanztones  des  Mittelohres  bedingt^  wird.  Wenn  bei  Ka  S 
und  An  0  weder  besondere  kataphorische  Geräusche,  noch  Mua- 
kelton  oder  durch  Muskeln  verursachte  Geräusche;  noch  plötz- 
lich eintretende  Gefässgeräusche  erzeugt  werden,  so  ist  eben  der 
applicirte  galvanische  Strom  überhaupt  nicht  im  Stande,  ein 
objectives,  ausschliesslich  beiEaS  und  An  0  entstehendes  Geräusch 
im  Ohre  zu  veranlassen.  Wenn  aber  dieses  Geräusch  resp.  der 
davon  abhängige  Resonanzton  in  jenen  Momenten  (Ea  S  und 
An  0)  als  objektiv  erwiesen  ist  und  in  jenen  Momenten  von 
dem  galvanisirten  Obre  gehört  wird,  so  muss,  sobald  der  gal- 
vanische Strom  keinen  Einfluss  auf  die^Entstehung  der  Geräusche 
resp.  des  Tones  hat,  erstens  das  Geräusch  resp.  der  Ton  in  jenen 
Momenten  auch  unabhängig  von  dem  galvanischen  Strome  vor- 
handen sein,  und  zweitens  muss  Ea  S  und  An  O  schuld  daran 
sein,  dass  dieser  objektiv  vorhandene  Eiang  gehört  wird.  Ist 
aber  unabhängig  vom  galvanischen  Strome  bei  Ka  S  und  An  0 
ein  objektiver  Klang  vorhanden,  so  muss  derselbe  überhaupt 
stets  vorhanden  sein,  und  Ka  S  und  An  0  sind  nur  die  Ver- 
anlassung, dass  ein  fortwährend  ertönender,  objectiver  Klang, 
der  sonst  nicht  gehört  wird,  zur  Wahrnehmung  gelangt.  Dann 
liegt  die  Sache  also  folgendermassen :  Wie  überall  im  Körper 
besteht  auch  in  und  um  das  Mittelohr  ein  fortwährendes  Blut- 
geräusch,  auf  welches  die  Mittelohrhöhlen  mit  ihrem  Eigentone 
resoniren.  In  Folge  von  centraler  Reiz-Gewöhnung  (Erregunga- 
Oewöhnung)  vernehmen  wir  dies  uns  von  unserer  Entwicklung 
her  durchs  Leben  begleitende  Geräusch  im  physiologischen  Zu- 
stände  nicht.  Nur  wenn  durch  besondere  Umstände  entweder 
das  objective  Geräusch  und  hiermit  der  Resonanzton  abnorm 
verstärkt  wird  oder  wenn  die  Erregbarkeit  der  für  jenen  Ton 
erregbaren  Acusticus-Endigung  oder  deren  Central-Stelle,  sei  es 
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krankhaft  oder  sonstwie  gesteigert  ist,  wird  die  Wahrnehmung 
jenes  Tones  eintreten.  Nun  erzeugen  wir  durch  Einwirkung  von 
Ka  S  und  An  0  in  der  Qesammtheit  der  Acusticus-Endigungen 
vorübergehend  ein  Ansteigen  der  Erregbarkeit,  welches  in  der 
Richtung  einer  Erregung  wirkt —  also  auch  in  jener  Endigung, 
welche  von  dem  Resonanztone  angesprochen  werden  kann,  und 
da  dieser  Ton  der  (durch  ResonanzverstSrkung)  vorherrschende 
in  dem  Geräusche  ist,  so  wird  er  allein  gehdrt,  während  die 
übrigen  Endigungen  im  Contrast  schweigen.  So  erklärt  sich  ohne 
Weiteres  die  Brenne  rasche  Formel :  Nur  beim  Entstehen  des 
Eatelektrotonus  oder  beim  Verschwinden  des  Anelektrotonus 
ist  (ganz  demPflüger^schen  Gesetze  entsprechend)  wie  in  allen 
Acusticus-Endigungen,  so  auch  in  jener  einen  die  Erregbarkeit 
im  Sinne  einer  Erregung  im  Ansteigen  und  nur  dann  wird  auch 
jener  beständig  vorhandene  Resonanzton  gehört.  Das  Hören 
der  Elangempfindung  bei  Ka  S  und  An  0  ist  also  das  Resultat 
zweier  Reize,  deren  Wirkung  sich  addirt:  einmal  des  objectiven 
Tones  und  zweitens  der  galvanischen  Erregung,  und  unsere  Auf- 
fassung unterscheidet  sich  darin  von  der  Brenner-Erb'schen, 
dass  nach  uns  alle  Acusticus-Endigungen  gleichmässig  durch 
den  galvanischen  Strom  erregt  werden,  während  jene  Auffassung 
die  so  unwahrscheinliche  Voraussetzung  machen  musste,  dass  nur 
eine  einzige  Faser  getroffen  würde. 

Es  dürfte  nun  um  so  mehr  hier  am  Platze  sein,  einiges 
über  die  Entstehung  resp.  Perception  von  Oefassgeräuschen  im 
Allgemeinen  zu  sagen,  als  auch  durch  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  die  oben  erwähnte  Annahme  v.  Tröltsch's 
durchaus  bestätigt  wird.  Es  können  Qefässgeräusche  im  Ohre 
entstehen  resp.  percipirt  werden: 

1)  sobald  der  Abfluss  der  Schallwellen  gehemmt  ist  (Ver- 
schluss des  äussern  Gehorgangs,  pathologische  Verhältnisse); 

2)  sobald  das  Geräusch  selbst  abnorm  stark  wird  (z.  B. 
durch  vermehrte  Blutzufuhr  aus  irgend  welcher  Ursache,  Rauhig- 
keiten oder  vielleicht  auch  Knickungen  der  Gefässwandungen); 

8)  wenn  die  Erregbarkeit  der  Hörnerven-Endigungen  selbst 
im  Ansteigen  oder  pathologisch  eine  Hyperästhesie  derselben 
vorhanden  ist. 

Vermindert  werden  dagegen  die  GefEssgeräusche : 

1)  durch  Wiederherstellung  des  normalen  Schallabflusses ; 


—    76    — 

2)  durch  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Acusticos- 
EndiguDgen,  z.  B.  durch  An  S. 

Dass  aber  bei  der  Perception  von  GefSssgeräuschen  Ab- 
finderungen der  Art  sowie  der  Tonhöhe  in  gewissen  Orenzen 
vorkommen,  erklärt  sich  daraus,  dass  wir  es  durchaus  nicht  mit 
unveränderlichen  Bedingungen  für  die  Entstehung  derselben  zu 
thun  haben.  80  kann  die  Höhe  des  Resonanztones  des  Mittel- 
ohres durch  mancherlei  Bedingungen  verändert  werden,  z.  B. 
Eintreiben  von  Luft  in  das  Mittelohr  (v.  Helmholtz),  Contrac- 
tion  des  Trommelfellspanners  (Schapringer),  oder  auch  durch 
Veränderungen  im  Schwellungszustande  der  Schleimhaut.  —  Die 
Bedingungen  der  Yeränderiichkeit  in  Bezug  auf  Charakter  und 
Tonhöhe  der  Gefassgeräusche  genauer  zu  erforschen,  muss  einer 
eigenen  Untersuchung  vorbehalten  werden.  Bis  jetzt  vermag  ich 
mit  Sicherheit  nur  das  zu  sagen,  dass  ich  unter  sonst  normalen 
Yerhältnissen  bei  willkürlich  erzeugten  Geräuschen  nie  einen 
tieferen  Ton  vernommen  habe ,  als  den ,  welcher  bei  mir  dem 
galvanischen  Tone  resp.  Resonanztono  des  Mittelohres  entspricht, 
nämlich  im  rechten  Ohre  h^,  im  linken  Ohre  a^. 


In  Folgendem  möchte  ich  mir  noch  einige  Bemerkungen 
zu  der  Methode  der  Untersuchung  mittels  des  elektrischen 
Stromes  gestatten. 

Mit  dem  Inductionsstrome  habe  ich  ebenso  wie  Brenner 
u.  A.,  nie  eine  sogenannte  subjective  Gehörsempfindung  hervor- 
1}ringen  können.  Es  ist  nicht  gerade  leicht,  bei  dem  wechselnden 
Charakter  des  Geräusches,  welches  der  Inductionsapparat  hervor- 
bringt, nebenher  auf  das  zu  achten,  was  unabhängig  davon  im 
Ohre  vorgehen  soll.  Ich  habe  mich  aber  mit  Bestimmtheit  davon 
überzeugt,  dass  die  Klänge,  welche  man  dabei  im  Ohre  vernimmt, 
nicht  subjective  resp.  durch  elektrische  Reizung  des  Gehörorgans 
erzeugte  sind,  sondern  dass  dieselben  durch  Leitungsschnfire  und 
Elektroden  zum  Ohre  geleitet  werden.  Unterbricht  man  den 
Strom  (Unterbrechungs-Elektrode),  so  dauert  die  Elangempfindung 
fort,  so  lange  die  Elektroden  ans  Ohr  gehalten  werden.  Setzt 
man  die  Elektroden  ab ,  so  erkennt  man  leicht  den  vorher  ge- 
hörten Ton  als  gerade  vorhersehenden  im  Geräusche  des  Appa- 
rates wieder.  Noch  deutlicher  wird  die  Sache,  wenn  man  sehr 
bedeutende  Stromstärken  anwendet,  denn  dann  braucht  man  die 
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Elektroden  gar  nicht  anzulegen,  dondern  nur  yor  die  Ohren  zu 
halten,  um  eine  Elangempfindung  zu  erhalten. 

Bei  der  Untersuchung  mit  dem  galvanischen  Strome  habe 
ich  mich  im  Allgemeinen  der  sogenannten  äusseren  Versuchs- 
anordnung  (Brenn er-Erb)  bedient,  d.  h.  die  eine  Elektrode 
wurde  an  der  Wurzel  des  Tragus  angesetzt  (Beizelektrode),  die 
zweite  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Rumpfes  oder  der  Extre- 
mitäten (indifferente  Elektrode).  Es  ist  jedoch  z.  B.  bei  Unter- 
suchung mit  stärkeren  Strömen  unter  Umständen  von  Wichtigkeit, 
die  sogenannte  paradoxe  Reaction  zu  vermeiden,  und  geschieht 
dies  bekanntlich  dadurch,  dass  beide  Ohren  unter  den  Einfluss 
desselben  Poles  gebracht  werden.  Brenner  und  Erb  bedienten 
sich  zu  diesem  Zwecke  der  doppelarmigen  Elektrode,  doch  hat 
dieselbe  verschiedene  Nachtheile,  deren  Erörterung  hier  zu  weit 
führen  würde.  Man  kann  aber  dieselbe  Wirkung  erzielen,  wenn 
man  eine  Elektrode  in  der  Mittellinie  des  Kopfes  (d.  h.  der  Be- 
grenzungslinie der  Sagittalebene)  vom  Nacken  bis  zur  Oberlippe 
aufsetzt.  Die  zweite  Elektrode  kann  entweder  ebenfalls  in  der 
Mittellinie  des  Kopfes  oder  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Rumpfes 
oder  der  Extremitäten  aufgesetzt  werden,  da  in  letzterem  Falle 
der  Hals  als  virtuelle  Elektrode  angesehen  werden  mus8(Erb), 
und  es  bei  dem  grossen  Stromgebiete  der  durch  den  Rumpf 
laufenden  Strome  ganz  gleichgültig  ist,  ob  z.  B.  die  zweite  Elek- 
trode in  der  rechten  oder  linken  Hand  gehalten,  auf  die  rechte 
oder  linke  Schulter  gesetzt  wird« 

Hierbei  treten  nun  folgende,  sehr  überraschende  Abänder- 
ungen von  dem  Gesetze  auf,  dass  die  dem  Ohre  zunächst  be- 
findliche Elektrode  als  Reizelektrode  anzusehen  sei,  da  in  dem 
Falle,  wenn  die  eine  Elektrode  auf  der  Mittellinie  des  Kopfes, 
die  zweite  irgendwo  unterhalb  des  Halses  aufgesetzt  wird,  die 
Wirkung  der  Pole  die  entgegengesetzte  von  der  erwarteten  wird, 
so  dass  die  am  Rumpfe  oder  den  Extremitäten  befindliche  Elek- 
trode qualitativ  dieselbe  Wirkung  hat,  als  ob  sie  direkt  auf  beide 
Ohren  einwirke.  Wählt  man  z.  B.  die  Anordnung  Hand-Nacken 
oder  Hand-Stirn,  so  tritt,  wenn  die  Kathode  in  der  Uand  gehal- 
ten wird,  nur  Schliessungs-  und  Dauer-Klang  auf;  hält  man  da- 
gegen die  Anode  in  der  Hand,  so  wird  nur  Oeffnungs-Klang 
auftreten.  Ebenso  auffallend  ist,  wenn  man  bei  der  gewöhnlichen 
Anordnung  z.  B.  die  Kathode  am  Tragus  aufgesetzt  hatte,  das 
Verschwinden  des  iTa/^-klanges  bei  Bewegung  der  Reiz-Elektrode 
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nach  der  Mittellinie  des  Kopfes,  und  bei  dann  yorgenommener 
Unterbreohong  dies  Stromes  das  Auftreten  yon  Oeffhnngs-Elang. 
Diese  Ausnahmen  sind  ebenso  zu  erklären,  wie  die  soge- 
nannte paradoxe  Reaction,  da  der  Hals  der  Versuchsperson  die 
Reizelektrode  darstellt.  Ich  hielt  es  nioht  für  überflüssig,  diess 
Verfahren  und  die  dabei  auftretenden  Erscheinungen  ausführlicher 
mitzutheilen,  weil  es  sowohl  zu  experimentellen  Zwecken,  als 
auch  in  der  Krankenbehandlung  in  manchen  Fällen  (z.  B.  bei 
grosser  Neigung  zu  Schwindel)  mit  Vortheil  angewendet  werden 
kann.  —  Um  nun  bei  der  Bezeichnung  der  Untersuchungsmethode 
Verwirrung  zu  yermeiden,  könnte  man  die  Stellung  der  Elek« 
troden  so  bezeichnen: 

1)  Querstellung,  d.  h.  beide  Ohren  sind  mit  verschiedenen 
Polen  armirt.  Zu  dieser  Querstellung  muss  auch  die  Anordnung 
Tragus'Körper  (resp.  Extremitäten)  gerechnet  werden,  da  hierbei 
qualitativ  dieselbe  Wirkung  eintritt,  als  bei  direkt  verschiedener 
Armirung. 

2)  Längsstellung,  d.  h.  beide  Ohren  sind  mit  demselben 
Pole  armirt. 

a)  Beide  Elektroden  sind  in  der  Mittellinie  des  Kopfes  auf- 
gesetzt oder  es  wird  die  doppelarmige  Elektrode  auf  beide  Ohren 
gebracht.  In  diesem  Falle  ist  die  den  Obren  am  nächsten  be- 
findliche Elektrode  die  Reizelektrode. 

b)  Eine  Elektrode  befindet  sich  auf  der  Mittellinie  des 
Kopfes,  die  zweite  auf  einer  beliebigen  KSrperstelle  unterhalb 
des  Halses.  Dann  ist  die  entferntere  Elektrode  die  Reizelek- 
trode. 


Die  Crista  diaphragmaiica  des  Schambogens. 

Von 

J.  von  G^rlaoh. 

(Vorgetragen  am  30.  Jali  1883.) 

Betrachtet  man  ein  in  der  Medianlinie  durchschnittenes 
männliches  Becken  von  den  Schnittseite  aus,  so  fSIlt  zwischen 
der  Torderen  und  hinteren  Begrenzung  der  Knochen  des  Scham- 
bogens eine  leistenartige  Enochenhervorragung  in  die  Augen,  welche 
von  dem  vorderen  Rande  des  For.  obturat.  gegen  1,5  Ctm. 
entfernt,  sich  von  dem  Schambogenwinkel  bis  zu  dem  vordersten 
als  Hervorragung  fühlbaren  Punkte  des  Sitzbeinhöckers  erstreckt. 
Diese  bisher  wenig  beachtete  Knochenleiste  bezeichnet  man 
wohl  am  besten  wegen  ihrer  ausschliesslichen  Beziehung  zu  dem 
Diaphragma  urogenitale  (auch  Ligament,  trianguläre  oder  tiefes 
Blatt  der  Fascia  perinei  genannt)  als  Crista  diaphragmatica. 
In  der  Mitte  der  Knochenleiste  aber  lateral  vor  ihr  findet  sich  an 
dem  ZusammenfluBs  des  aufsteigenden  Sitz-  und  absteigenden 
Schambeinastes  eine  gegen  1,5  Ctm  lange  Rauhigkeit,  welche 
dem  Corp.  cavern.  penis  als  XJrsprungspunkt  dient  Unterhalb 
dieser  Rauhigkeit  entspringt  der  Muse,  ischiocavemosus.  Zwi- 
schen der  Fase,  perinei,  welche  an  den  vorderen  Rand  der 
Knochen  des  Schambogens  angeheftet  ist  und  dem  Diaphragma 
urogenitale,  welches,  wie  erwähnt  seinen  Ausgangspunkt  an  der 
Crista  diaphragmatica  hat,  befinden  sich  die  Muse,  ischiocavern.,  so- 
wieder  Muse,  bulbocavem.  mit  der  Wurzel  des  Penis,  welche  aus 
dem  Bulb.  corp.  cavern.  urethrae,  sowie  den  hinteren  Enden 
beider  Coop.  cavern.  penis  besteht.  An  dem  weiblichen  Becken 
ist  die  Crista  diaphragmatica  zwar  vorhanden,  aber  entsprechend 
der  geringeren  Ausbildung  des  Diaphragma  urogenitale  minder 
scharf  ausgesprochen. 


Untersuchungen  Ober  die  Jequirityophihalmie. 

Von 

Professor  Dr.  H.  Sattler. 

(Vorgetragen  am  12.  Febraar  1883). 

Die  Samen  einer  in  den  tropischen  Gegenden  wachsenden 
Papilionacee,  abrus  precatorius,  besitzen  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft, dass  eine  davon  dargestellte  Maceration,  in  den  Binde- 
hautsack  des  Auges  reichlich  eingeträufelt,  eine  überaus  heftige 
Entzündung  hervorruft,  welche  therapeutisch  dazu  verwendet 
wird,  jenen  chronisch  entzündlichen,  infectiösen  Process,  der 
unter  dem  Namen  Trachom,  ägyptische  Augenentzündung,  bekannt 
ist,  zur  Heilung  zu  bringen.  Die  Entzündung,  weiche  nament- 
lich bei  Kaninchen  einen  ausserordentlich  hohen  Grad  erreicht 
und  bei  diesen  Thieren  nicht  selten  zu  Zerstörung  des  Aug- 
apfels und  Verödung  des  Bindehautsackes  führt,  ist  ein  Erank- 
heitsprocess  sui  generis,  mit  keiner  der  bekannten  Entzündungs- 
formen der  Bindehaut  übereinstimmend  und  insbesondere  auch 
von  den  durch  chemisch  reizende  Stoffe  hervorgerufenen  Con- 
junctivitiden  wesentlich  verschieden.  Die  Application  ist  absolut 
schmerzlos ;  bis  zur  Manifestation  der  ersten  subjectiven  und  ob- 
jectiven  Erscheinungen  verläuft  ein  Zeitraum  von  mehreren 
Stunden  (Incubationsstadium) ;  erst  am  2.  oder  3.  Tage  erreicht 
bei  nur  1-  bis  Smaliger  Application  der  Process  seinen  Höhe- 
punkt, um  dann  ganz  allmählig  abzuklingen.  Zur  Zeit  der  Akme 
der  Entzündung  treten  auch  Allgemeinerscheinungen  auf,  Lymph- 
drüsenschwellung, Fieber,  Appetitlosigkeit  u.  s.  w.  und  Kanin- 
chen gehen  nicht  selten  unter  Krämpfen  daran  zu  Grunde. 

Es  fragt  sich  nun,  welches  ist  das  wirksame  Agens  in  die- 
ser Patemostererbsenmaceration  ?  Handelt  es  sich  um  irgend 
einen  aus  derselben  isolirbaren  chemischen  Stoff  oder  aber  um 
ein  an  Mikroorganismen  geknüpftes  toxisches  Ferment? 
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Aus  den  Samen  dargestellte  Alkaloide  haben  sjch  ebenso, 
wie  eine  von  Prof.  Hi ige r  daraus  gewonnene  crystallisirte  Sub- 
stanz vollkommen  unwirksam  erwiesen.  Von  den  in  die  Mace.- 
rationsflilssigkeit  übergehenden  Stoffen  ist  eine  verhältnissmässig 
reichliche  Menge  eines  Eiweiskorpers  besonders  hervorzuheben. 
Ein  ungeformtes  Ferment  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

Regelmässig  stellt  sich  in  der  Paternostererbseninfusion  ein 
kleiner  Bacillus  ein,  bald  früher,  bald  später  nach  dem  Filtriren 
der  Maceration,  je  nach  der  Temperatur  des  Raumes.  Derselbe 
vermehrt  sich  alsbald  in  ausserordentlicher  Reichhaltigkeit  und 
bildet  ein  dünnes,  schwach  sckillerndes  Häutchen  an  der  Ober- 
fläche, welches  allmählig  in  Fetzen  sich  zu  Boden  senkt.  Ver- 
hältnissmässig frühzeitig  tritt  Sporenbildung  auf.  Die  Sporen 
besitzen  einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Widerstandsfähigkeit. 
Andere  Mikroorganismen  kommen,  namentlich  in  der  wärmerep 
Jahreszeit,  neben  unserem  Bacillus  in  der  Jequiritymaceration  zwar 
auch  zur  Entwicklung,  bleiben  aber  in  der  Regel  auf  verhältniss- 
mässig spärliche  Exemplare  beschränkt.  Filtrirt  man  eine  circa 
4  Wochen  alte  Maceration,  so  dass  die  massenhaft  gebildeten 
Sporen  auf  dem  Filter  bleiben  und  prüft  nun  dasFiltrat  sowohl, 
als  den  Filterrückstand  auf  ihre  Wirksamkeit,  so  zeigt  sich  ersteres 
absolut  wirkungslos,  während  durch  letzteren  eine  recht  heftige 
Ophthalmie  ei  zeugt  wird. 

Wird  die  Infusion  V3  Stunde  aufgekocht,  so  erweist  sie 
sich  vollkommen  unwirksam.  Eine  in  vorher  geglühtem  Kolben 
durch  rasches,  sorgfältiges  Arbeiten  keimfrei  bereitete  und  er- 
haltene Maceration  kann  mit  absolut  reiner  Spritze  zu  1  cbctm. 
subcutan  unter  die  Bindehaut  injicirt  werden,  ohne  Eiterung 
zu  erregen.  Eine  in  gewöhnliche]^  Weise  bereitete  Maceration 
hat,  ebenso  applicirt,  Gangrän  und  nicht  selten  den  Tod  des 
Yersuchsthieres  zur  Folge. 

Setzt  man  die  Maceration  statt  mit  gewöhnlichem  Wasser 
mit  antiseptischen  Lösungen  an,  so  gelingt  es  leicht,  die  Flüssig- 
keit frei  von  Bacillen  zu  erhalten.  Trotzdem  ist  die  Wirkung 
derselben  in  vielen  Fällen  kaum  geringer,  als  die  einer  in  ge- 
wöhnlicher Weise  bereiteten  Infusion.  Die  Ursache  dieses  über- 
raschenden Thatsache  liegt  darin,  dass  manche  Antiseptica  selbst 
in  ihren  stärksten  w^isserigen  Lösungen  (Salicylsäure,  Borsäure) 
und  andere  in  denjenigen  ConcentrationeU;  die  nicht  selbst  schon 
eine  heftige  Bindehautentzündung   erregen,    zwar  die  Keimung 
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Terlundern,  aber  die,  wie  schon  erwfthnt,  siemlicb  wideretaDd')- 
fShigen  Sporen,  welche  im  Bodensatz  dieser  Flüssigkeiten  mehr 
oder  weniger  leicht  nachzuweisen  sind,  nicht  tödten.  Durch  Sub- 
limat in  Lösungen  von  0,2  p.  M.,  durch  Resorcin  und  äydrocbi- 
lion  in  5%  Losung  werden  aber  auch  die  Sporen  entwicklungs- 
unfSbig  gemacht  und  diese  Flüssigkeiten  sind  dann  auch  absolut 
wirkungslos. 

Endlich  ist  es  auch  gelungen,  den  Bacillus  von  der  Mutter- 
fifissigkeit  zu  trennen,  ihn  auf  geeigneten  Nährböden  (am  besten 
Blutserum  und  Pepton-Fleischextractgelatine)  durch  viele  Ge- 
nerationen in  Reinculturen  zu  züchten  und  mit  diesem  reinge- 
zfichteten  Materiale  die  Ophthalmie  hervorzurufen.  Es  ist  nöthig 
noch  zu  erinnern;  dass  verschiedene  Faulflüssigkeiton  und  Cul- 
turen  von  anderen  Bacillen  und  sonstigen  Mikroorganismen  eine 
ihnliche  Conjunctivitis  hervorzurufen  nicht  im  Stande  sind. 

Nach  alle  dem  dürfte  der  Beweis  erbracht  sein,  dass  die 
Jequirityophthalmie  eine  Infectionskrankheit  ist,  gebunden  an  die 
Existenz  eines  bestimmten,  specifischen  Mikroorganismus,  eines 
Bacillus,  welcher  dadurch,  dass  seine  Keime  in  eine  Jequirity- 
maceration  gelangen,  dort  quellen  und  bestimmte  Nährstoffe  assi- 
miliren,  die  Fähigkeit  erlangt,  auf  und  in  der  Bindehaut  des 
lebendes  Thieres  zu  vegetiren  und  daselbst  durch  ein  dabei  ge- 
bildetes Ferment  eine  Entzündung  zu  erzeugen  mit  enorm  hefti- 
gen localen  und  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Allgemein- 
erscheinungen. 


Auszug  aus  den  Sitzungsprotokollen. 


(Die  mit  einem  Stern    versebenen   Mittheilnngen    sind   in  den   Torstehenden 
Sitzungsberichten  nicbt  ansfttbrlicber  wiedergegeben). 


SHzung  vom  13.  November  1882. 

Herr  Selenka:    1.  ^Keimblätter  und  Oastrulaform  der  Mans. 

2.  üeber  die  Sipunenlaceen 1 

„    Filebnc:     ^üeber  neue  Mittel»   welche  die  fieberhafte  Tem- 
peratur zar  Korm  bringen. 
Sitzung  vom  11.  Dezember  1882. 

Herr  Bosenthal:  Fortgesetzte  Untersuchungen  ober  Reflexe  (nach 

Yersnchen  des  Herrn   Dr.  M.  Mendelsohn)      .      81 
n    Filehne:        üeber    die    Wirkung   von   Alkoloiden    aus   der 

Piperidin-Beibe 6 

,    Crftmer:        üeber  das  Vorkommen  der  Tuberkelbacillen  bei 

Phthisikem * 7 

n    Leube:  üeber  das  Vorkommen  von  Tuberkelbacillen  im 

Harn 58 

0    Reess:  fibergibt    eine   Mittheilung  des  Herrn  Kutzo* 

mitopnlos:  Beitrag  sur  Kenntniss  des  Ezoas- 

cns  der  Kirschbäume        11 

Sitzung  vom  8.  Januar  1883. 

Herr  Selenka:    *üeber  den  Fnrchungsrhythmns  am  Echinodermenei. 
Herr  Wey  1 :  *üeber  Oxydation  des  Ammoniaks  im  Thierkörper. 

Sitzung  vom  12.  Februar  1883. 

Herr  Sattler:        üeber  die  Jeqoirity- Ophthalmie 80 

n    Penzoldt:      üeber  den  diagnostischen  Werth  der Hamreaction 

mit   Diasobenzolsulfosinre,    insbesondere    als 

Zuckerprobe 59 

„    Noether:  Obergibt  eine   Mittheilung  des  Hm.  Löroth 

in   Mfinchen:    üeber   die    kanonischen    Quer- 
schnitte einer  Riemann^schen  Flftohe     ...      24 
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Silzung  vom  5.  MSrz  1883. 

Herr  Pf  äff:  Ueber  die  Bestimmang   der  absoluten  Härte 

der  Mineralien 18 

y,    Bosenthal:        Ueber  WiderBtandsbfBtimmnDg    mittels    des 

Telephons 60 

^    E.  Fischer:        ^eber  Stickstoff  -  Kohlenstoff  -  Ringe. 
„     Lenbe:  ^spricht  über  seine  Versnche,  betr.  das  Vor- 

kommen von  Toberkclbacillen  bei  Pbtbisikem. 
Sitiung  vom  7.  Mai  1883. 

Herr  Lenbe:  bemerkt,    dass  er  die  in  der  Sitzung  vom  5. 

^firz  besprochenen  Versuche  ffir  jetzt  auf- 
gegeben habe. 
Sitzung  vom  21.  Mai  1883. 

Herr  Gordan:  *  Ueber  die  Quadratur  des  Kreises,  nach  den 

Hermite-Lindemann^schen  Untersuchung^. 
„    Kiesselbach:    Ueber  die  galvanische  Reizung  des Hömerven.      69 
„    Lommel:  Ueber  die  Fluorescenz  des  Joddarapfes    .    .      85 

„    Rosenthal:        zeigt  Spiegelglas  vor,   das    einen  Grad  ron 

Elasticit&t  aufweist. 
Sitzung  vom  2.  Juli  1883. 

Herr  Fisch:  *Ueber   Chytridiaceen    (der  Vortrag  soll  im 

nächsten    Hefte    ausföhrlich    veröffentlicht 
werden). 
„    Kiesselbach:    *  Ueber  den  angeborenen  Verschluss  des  äus- 
seren Gehorganges 
Sitzung  vom  30.  Jlü  1883. 

Herr  J.  v.  Ger  lach:    Die  Crista  diaphragmatica  des  Scham  bogens      79 
,,    Pf  äff:  Ueber  die  Bestimmung  der  mittleren  Barte 

der  Mineralien 67 

„    Weyl:  1.  'Ueber    zusammengesetzte  Eiweisskörper, 

speciell  des  Casein. 
2.  *  Ueber  die' Darstellung  von  Aldehyd  Verbin- 
dungen ans  der  lebenden  Pflanze  (nach  einer . 
gemeine   Arbeit  mit  Cand.  med  M filier). 
„    Selenka:  fibergibt  eine  Arbeit  des  Hm.  K.  Lampert: 

Zur  Genese  der  Chorda  dorsalis  beim  Azo- 
lotl 87 


Brianger  Witterungsbericht 

mr  das  Jahr  1882. 

Mitgetheilt  von  Obergärtner  J.  Sajferi. 

Nach  den  Beobachtungen  der  meteorologischen  Station  im 

Erlanger  botanischen  Galten. 

(Man  vergleiche  übrigens  „Beobacbtnngen  der  meteorolog.  Stationen  im 

Königreich  Bayern"    1882.   Heft  4.) 


1 

■^Sg2"28"5S;gS 

1 

E 
B 

128 
7.3 
8.0 
22  1 
189 
12.9 
187 
Ift.O 
14.2 
19.8 
24  7 
24.2 

s 

1 

e 

25.8 
25.2 
31.6 
58.6 
65.6 
102.0 
172.9 
77  9 
67.3 
102.2 
142  4 
960 

1 

'.  5 1 
il 


Li L 

©i>scoo--eoT<—  iSoo>c^ 
hä sB^E'e 


3^1 


/   A 


Ja 


;   I 


